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Modulari, durevoli e sicure: le batterie 
del futuro per la rete elettrica. 



ioni V 3+ e V0 2+ (in alto), ioni V 2+ e V0 2 + (in 
mezzo) e potenziale dell’elettrolita (in basso) 
in una batteria a flusso di vanadio. 

Nella progettazione delle batterie ricaricabili per la rete 
elettrica, il vanadio è un’alternativa vincente rispetto 
al litio: garantisce scalabilità, un ciclo di vita più lungo, 
maggiore sicurezza e la capacità di compensare il problema 
dell’intermittenza delle fonti rinnovabili. Ma anche le 
batterie a flusso di vanadio (VRFB) hanno i loro limiti. È 
per questo che, per migliorare lo stoccaggio dell’energia e 
l’affidabilità della rete elettrica, spesso i tecnici partono proprio 
dall’ottimizzazione dei progetti di queste batterie. 

Il software COMSOL Multiphysics® permette di simulare 
progetti, dispositivi e processi in ogni ambito tecnologico, 
dall’industria alla ricerca. Scopri quali vantaggi può portare alla 
progettazione di batterie a flusso di vanadio. 

comsol.blog/VRFB 
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MCU PIC® e AVR® 

Uniti rendono infinite le tue 
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il consumo e i tempi di sviluppo. Con una esperienza di 45 anni spesi nello sviluppo 
di MCU disponibili sul mercato a prezzi convenienti, Microchip è il fornitore di fiducia 
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• Il condensatore ibrido più robusto sul mercato, 
serie PHV fino a 135°C 4,OOOore e 150°C 300ore 

• La nuova serie di condensatori ibridi PJV, 
ha una capacità maggiore a 125°C 4,OOOore 

• La serie MU della linea PML, ha aggiunto 
la tensione di 200V per applicazioni 
audio di fascia alta 

• E-cap per output filtering: nuova serie YXS 
con capacità maggiore a 105°C 6.000ore 

• E-cap per input filtering: nuova serie LXW 
con capacità maggiore a 105°C 12.000ore 
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STAGE LIGHTING EMBÈDDED LIGHTING 



Voi costruite le lampade più belle, progettate le soluzioni più innovative... 
noi vi diamo i migliori alimentatori che possiate trovare ma ad un prezzo 
molto interessante. 

La RAFI ELETTRONICA S.r.l. insieme a Mean Well presentano la nuova 
gamma di alimentatori switching per illuminazione a led da 18 a 240 Watt, sei 
serie distinte, diversi modelli per svariate applicazioni, sia da INTERNO che da 
ESTERNO. 

Possibilità di customizzazioni su specifiche del cliente, range di ingresso da AC 
90 a 264 VAC e tensioni di uscita fino a 48 VDC. Alta affidabilità e costi molto 
competitivi. 

Grado di protezione IP64 / IP65/ IP67 con PFC (Power Function Control) attivo. 

Per maggiori informazioni su questi ed altri prodotti non esitate a contattare la 
RAFI ELETTRONICAS.r.l. 



RAFI ELETTRONICA SRL 

PIAZZALE EUROPA 9 
10044 PIANEZZA ( TO) 
TEL . 011/96 63 113 - 011/99 43 000 
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SITO WEB : www.rafisrl.com 
E-MAIL : rafi@rafisrl.com 








nuovo 



presentiamo 


Raspberry Pi 3 Model B+ 



INFINITE POSSIBILITÀ 



Il nuovo Raspberry Pi 3 Model B+ 

CPU Broadcom A53 Quad core a 64 bit, wireless dual band 2,4/5,0 GHz, 
Bluetooth 4.2/BLE e Ethernet 10/100/1000. La gestione termica migliorata 

e la nuova alimentazione assicurano la stabilità operativa 


it.rs-online.com 





EDITORIALE 


È arrivata Torà di loT 



Anche se le vendite di smartphone segnano il passo, i produttori di chip hanno tro¬ 
vato un nuovo Eldorado in un settore che negli ultimi anni ha catalizzato l’attenzione: 
Internet of Things. In realtà da molto tempo si stava fantasticando su questa tecno¬ 
logia, definita spesso come la nuova “Big Thing”, con previsioni di svariati bilioni di 
unità vendute e guadagni di decine di miliardi di dollari per i produttori di chip. 

Ora, i più recenti dati di mercato hanno evidenziato che in effetti le vendite di semi- 
conduttori per applicazioni IoT stanno accelerando. 

Come ha sottolineato Tom Hackenberg, analista di IHS Markit che si occupa di proces¬ 
sori embedded: “Parecchi aziende si sono riorganizzate con la creazione di divisioni 
destinate allo sviluppo di soluzioni per questo settore e i risultati incominciano a 
vedersi”. Tra le aziende più attive in questo settore si possono annoverare big del cali¬ 
bro di Intel, Texas Instruments e STMicroelectronics. Proprio quest’ultima ha recen¬ 
temente annunciato la decisione di puntare decisamente sul settore IoT (industriale) 
con una nuova linea di componenti e sensori Mems progettati per durare almeno un 
decennio destinati ad applicazioni di automazione avanzata. 

Come ha evidenziato Andrea Onetti, group VP e generai manager della divisione 
sensori Mems di STMicroelectronics: “Negli anni scorsi l’adozione dei Mems è stata 
sostanzialmente limitata agli smartphone ma ora, nell’era dell’automazione spinta, 
dell’industria smart e della guida autonoma, la richiesta di sensori crescerà a ritmi 
sostenuti, tipici del settore consumer. In ogni caso si tratterà di Mems di concezione 
completamente nuova in termini di accuratezza, prestazioni e longevità”. 

Le previsioni delle società di ricerche di mercato confermano questa tendenza: 
secondo IC Insights il segmento dei semiconduttori per IoT è destinato a crescere a 
due cifre da qui al 2020, passando dai 21,3 miliardi di dollari del 2018 ai 31,1 miliardi 
previsti tra un paio d’anni. In generale, il tasso di aumento su base annua nel periodo 
2015-2020 sfiora il 15%. “Le incertezze del mercato degli smartphone - ha detto Rob 
Lineback, analista senior di IC Insights - hanno convinto i principali produttori di IC 
per handset a spostare attenzione e risorse al mondo IoT”. 


Filippo Fossati 
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SEMPLIFICARE 
DELLA POTENZA ATTRAVERSO 


Alimentare i vari rail di tensione di FPGA 
(System-On-Chip) e moduli embedded nella 
corretta complicato. Per questo motivo i progettisti 
devono Come verrà illustrato in questo articolo, le 
moderne di sfruttare varie modalità che 



G li attuali progetti basati su processore 
ampiamente utilizzati per lo sviluppo 
di sistemi embedded sono caratte¬ 
rizzati dal fatto che la potenza viene fornita 
sfruttando tensioni di diverso valore. Oltre ad 
avere valori differenti, questi rail di tensione 
(in pratica i fili che forniscono la potenza) de¬ 
vono essere inizializzati in base a una sequen¬ 
za specifica - il core del processore, le relative 
periferiche, i bus di I/O (come LVDS, I 2 C, SPI 
e così via) e le risorse di memoria vengono 


alimentati seguendo una successione presta¬ 
bilita. Grazie a questo sequenziamento è pos¬ 
sibile evitare l’innesco di correnti di spunto 
che potrebbero danneggiare elementi sen¬ 
sibili del sotto-sistema durante il processo 
di avviamento (start-up). La tendenza ad 
aumentare in misura sempre maggiore 
i livelli di integrazione comporta inevi¬ 
tabilmente la necessità di includere in 
un singolo dispositivo SoC (System on 
Chip) un numero via via crescente di 
funzionalità di un sistema embedded 
al fine di ridurre sia gli ingombri a 
bordo della scheda sia il costo della 
BoM (Bill of Material). Questi SoC de¬ 
vono avere molteplici fili di potenza 
(power rail), ciascuno con il livello di 
tensione appropriato, che devono esse¬ 
re applicati ai pin associati. Nel caso di 
sistemi embedded che non fanno ricorso 
ai SoC, l’alternativa è spesso rappresentata 
dall’utilizzo di dispositivi logici programma- 
bili sotto forma di FPGA di grandi dimensioni: 
in una situazione di questo tipo i progettisti de¬ 
vono affrontare problemi simili (se non addirit¬ 
tura di maggiore entità) legati alla complessità 
dei power rail. In alcuni casi sulla scheda sono 
presenti altri componenti - dispositivi discreti 
(MOSFET, IGBT e così via), sensori (dispositivi 
di visualizzazione CMOS, magnetometri e altri 
ancora) oppure azionamenti (driver per motori 
o per LED e così via) che potrebbero richiedere 
linee di tensione dedicate. L’implementazione 
di un sistema embedded anche relativamente 
semplice può richiedere il ricorso a un numero 
elevato di rail: nei progetti attuali non è raro 
avere 10 o più rail. Quindi è necessaria una 
progettazione accurata, tesa a garantire il ri¬ 
spetto della corretta sequenza: l’uscita fornita 
da un determinato regolatore di potenza deve 
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(Field Programmable Gate Array), SoC 
sequenza può essere un processo abbastanza 
cercare di individuare la soluzione più idonea, 
tecniche di messa in sequenza consentono 
contribuiscono a semplificare questo compito 


aver raggiunto un livello sufficiente prima che 
i regolatori connessi ad altre linee di tensione 
possano essere attivati. Poiché è più semplice 
misurare in modo preciso la temporizzazione 
rispetto alla tensione, spesso un approccio 
basato sul tempo risulta più efficace. Questa 
metodologia si basa sul principio che il valore 
previsto su un certo rail di tensione verrà rag¬ 
giunto in un periodo di tempo prestabilito. 
Anche se il periodo di tempo che intercorre 
tra le fasi di accensione dei diversi rail è so¬ 
litamente molto breve (dell’ordine di alcuni 
millisecondi), in alcune applicazioni potrebbe 
essere molto più lungo, ovvero dell’ordine di 
parecchi secondi. Se in un sistema è presen¬ 
te un componente elettro-meccanico, come ad 
esempio un elemento riscaldante, quest’ulti¬ 
mo deve raggiungere la propria temperatura 
ottimale prima che l’elemento successivo del 
sistema venga attivato. Un altro esempio è rap¬ 
presentato da una CPU (Central Processing 
Unit) che deve eseguire una procedura di cali¬ 
brazione: in questo caso ci vorrà del tempo per 
completare questa operazione. Un progettista, 
ovviamente, deve tener conto di situazioni di 
questo tipo. Nel caso in un sistema siano pre¬ 
senti convertitori di potenza discreti dotati di 
pin di abilitazione (enable) e uscite di “power 
good’’, i progettisti possono utilizzare i singo¬ 
li segnali di “power good” per assicurare che 
il prossimo convertitore della sequenza verrà 
avviato solamente quando il rail precedente ha 
raggiunto un valore adeguato per poter rila¬ 
sciare il segnale di “power good”. Se uno o più 
convertitori non dispongono di un ingresso di 
abilitazione, i progettisti possono implementa¬ 
re il sequenziamento utilizzando il segnale di 
innesco (turn-on) per controllare il gate di un 
MOSFET posto in serie con l’uscita. Nei casi in 
cui non vi è alcun accesso al segnale di “power 


good", i progettisti potrebbero dover ricorrere 
a un circuito aggiuntivo per ottenere il risul¬ 
tato desiderato. Attraverso questo circuito è 
possibile campionare la tensione di uscita di 
un convertitore di potenza per generare un se¬ 
gnale di abilitazione per un altro convertitore 
di potenza. Un’alternativa al campionamento 
della tensione prevede l’uso di un circuito di 
temporizzazione. Entrambi questi approcci, in 
ogni caso, richiedono un numero abbastanza 
elevato di componenti, che si traduce in un 
aumento del costo della BOM, un incremento 
dello spazio richiesto sulla scheda PCB e un 
maggior onere in fase di progettazione. L’im¬ 
piego di componenti discreti, inoltre, comporta 
l’insorgere di problemi quando si deve attivare 
la sequenza inversa durante la fase di spegni¬ 
mento graduale (power-down). Piuttosto che 
ricorrere a un approccio che utilizza compo¬ 
nenti discreti, i progettisti potrebbero optare 
per altre alternative basate su circuiti per la 
messa in sequenza della potenza o dispositivi 
PMIC. In grado di garantire la massima sempli¬ 
cità in fase di implementazione, il componente 
LM3880 di Texas Instruments (del quale è visi¬ 
bile uno schema a blocchi funzionale in figura 
1 ) può essere utilizzato per svolgere compiti di 
sequenziamento della potenza: la procedura 
di power-down utilizza la medesima sequen¬ 
za e gli stessi intervalli di tempo previsti per 
la sequenza di power-up, ovviamente in ordine 
inverso. Grazie ai suoi tre flag di uscita di tipo 
open-drain (che dopo l’inizio della fase di po- 
wer-up sono mantenuti tutti nello stato logico 
basso), questo dispositivo ha la capacità di ge¬ 
nerare segnali di abilitazione per un massimo 
di tre singoli rail di tensione, mentre è previ¬ 
sta la possibilità di configurare in cascata due 
di questi integrati per effettuare il sequenzia¬ 
mento di un massimo di 6 rail. Questo PMIC di 
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Texas Instruments integra un ingresso di abi¬ 
litazione di precisione collegato a un compa¬ 
ratore interno con un riferimento a 1.25V Ciò 
permette ai progettisti di impostare la sequen¬ 
za di power-up in modo tale che questa inizi 
nel momento in cui viene ricevuto un segnale 
logico, oppure quando un altro rail di tensione 
raggiunga un livello prestabilito. Se necessario, 
è possibile aggiungere un ritardo collegando 
un condensatore all’ingresso di abilitazione. 
Quando l’abilitazione diventa valida, il flag del¬ 
la prima uscita viene attivato dopo un ritardo 
preimpostato (che viene programmato nella 
memoria EEPROM durante il processo produt¬ 
tivo dall’OEM). Quindi si lascia trascorrere un 
periodo di tempo identico prima di imposta¬ 
re il secondo flag e il processo viene ripetuto 
per il terzo flag. È prevista la possibilità di sce¬ 
gliere tra sei differenti impostazioni delle tem- 
porizzazioni con ritardi compresi tra 2 e 120 
ms. Anche per il dispositivo di supervisione 
MAX16029 di Maxim è possibile impostare un 
ritardo temporale regolabile tramite conden¬ 


satore. Grazie a questo componente, è possi¬ 
bile mettere in sequenza fino a quattro rail di 
tensione utilizzando un singolo PMIC. La gam¬ 
ma di dispositivi di sequenziamento della so¬ 
cietà prevede anche modelli che consentono 
ai progettisti di impostare la temporizzazione 
mediante interfacce PMBus. Ciò significa che 
è possibile collegare in modalità daisy-chain 
un certo numero di questi dispositivi al fine di 
supportare un numero ancora maggiore di rail 
di tensione. L’utilizzo di un componente che in¬ 
tegra più elementi in grado di erogare potenza 
da utilizzare per il sequenziamento consente ai 
progettisti di ridurre gli ingombri sulla scheda 
e la complessità del sistema. Il PMIC TPS65916 
di Texas Instruments integra cinque converti¬ 
tori step-down configurabili per alimentare il 
core del processore oltre alle varie risorse di 
memoria e gli I/O che sono presenti su un’am¬ 
pia gamma di differenti dispositivi a micropro¬ 
cessore. Grazie al supporto della tecnologia 
AVS (Adaptive Voltage Scaling - regolazione 
adattativa della tensione), questi convertitori 
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Fig. 2 -1 componenti della famiglia PIC16F1XXX di Microchip sono in grado di supportare in modo flessibile la messa in 
sequenza dell'alimentazione di un gran numero di rail di tensione 


sono in grado di garantire un funzionamento 
efficiente dal punto di vista dei consumi che 
quindi non inciderà sul consumo complessivo 
(power budget) del sistema. Questo PMIC di Te¬ 
xas Instruments prevede anche la presenza di 
cinque controllori LDO (Low-Dropout) per ali¬ 
mentare tutti quei domini che richiedono bas¬ 
sa corrente o rumore ridotto. L’utilizzo di una 
memoria OTP (One Time Programmable) con¬ 
sente ai progettisti di configurare le sequenze 
di accensione/spegnimento in base ai requisiti 
specifici dell’applicazione considerata. In al¬ 
cuni casi è necessario adottare un sequenzia¬ 
mento più complesso a causa della presenza 
di un gran numero di rail di tensione. In situa¬ 
zioni di questo tipo la sequenza di attivazione/ 
spegnimento richiede una gestione più sofisti¬ 
cata che non può essere effettuata utilizzando 
un semplice sequenziatore o un PMIC di tipo 
generai purpose. Per questa ragione è neces¬ 
sario ricorrere a una MCU programmabile 
dall’utente. La famiglia PIC16F1XXX di Micro¬ 
chip (Fig. 2) mette a disposizione dei progettisti 
una soluzione per la messa in sequenza della 
potenza in grado di gestire un elevato numero 
di rail di tensione. La temporizzazione richie¬ 
sta viene definita attraverso la programma¬ 
zione del firmware incorporato. Il dispositivo 
permette anche di impostare criteri di “power 
good” e i periodi della rampa di avvio (ramp- 
up) e di spegnimento (ramp-down). Il converti¬ 
tore A/D con risoluzione di 10 bit digitalizza 16 
volte ciascun rail per poter calcolare un valore 
medio grazie al quale è possibile un’accurata 


valutazione delle prestazioni. Le funzionalità 
diagnostiche integrate nella MCU permettono 
di segnalare in tempi brevi eventuali malfun¬ 
zionamento di un’alimentazione. 

Considerazioni conclusive 

Come si è potuto appurare nel corso dell’ar¬ 
ticolo, la corretta sequenza di alimentazione/ 
spegnimento dei dispositivi elettronici riveste 
un’importanza critica per assicurare l’integri¬ 
tà di funzionamento sul lungo periodo e l’af¬ 
fidabilità del sistema. Per effettuare il sequen¬ 
ziamento sono disponibili varie soluzioni, che 
spaziano dai semplici integrati per la messa in 
sequenza ai più complessi PMIC fino ad arri¬ 
vare alle MCU completamente programmabili. 
Grazie alla vasta gamma di soluzioni disponi¬ 
bili sul mercato, i progettisti devono solamente 
scegliere il metodo per la messa in sequenza 
più adatto per conseguire gli obiettivi priori¬ 
tari del progetto (ottimizzare le prestazioni, 
diminuire i costi della BoM, soddisfare vincoli 
stringenti in termini di ingombri, ridurre dra¬ 
sticamente i consumi a livello di sistema e così 
via) e quindi procedere al reperimento dei di¬ 
spositivi necessari. 


MOUSER ELECTRONICS 
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Progettazione analogica: 
come affrontare il problema 
dell’affidabilità 

Filippo Fossati 

O na soluzione per affrontare le problematiche legate all’affidabilità nell’arco di tutto il ciclo di vita dei 
prodotti destinati alle applicazioni automotive, medicali, industriali, aerospaziali e di difesa: questo in 
sintesi l’identikit di Legato Reliability Solution, il primo prodotto software del settore presentato in ante¬ 
prima da Cadence a CDNLive 2018, l’evento annuale che ha riunito a Monaco di Baviera gli utenti della società 
nell’area Emea. 

La soluzione Legato Reliability offre ai progettisti 
analogici gli strumenti necessari per gestire l’af¬ 
fidabilità del design durante tutte le fasi del ciclo 
di vita del prodotto, dal test iniziale fino all’invec¬ 
chiamento. 

Un “cruscotto” ad alta integrazione 

Basato sul simulatore Spectre Accelerated Paral- 
lel Simulator e sulla piattaforma di progettazione 
per IC custom Cadence Virtuoso, la soluzione Le¬ 
gato integra le proprie funzionalità in un intuitivo 
cruscotto concepito per affrontare i problemi di 
affidabilità delle tre fasi del ciclo di vita del pro¬ 
dotto: 

• Analisi dei difetti analogici: accelera la simu¬ 
lazione del difetto fino a 100X, riducendo i costi 
ed eliminando le lacune dei test, la principale 
fonte di guasti precoci nei progetti di circuiti in¬ 
tegrati. 

• Analisi elettrotermica: consente ai progettisti di 
prevenire il sovraccarico termico, evitando gua¬ 
sti prematuri durante la vita utile del prodotto. 

• Analisi avanzata dell’invecchiamento: consente 
di prevedere accuratamente l’usura del prodotto 
analizzando l’accelerazione del decadimento do¬ 
vuta alle variazioni di temperatura e di processo. 

Analisi delle anomalie analogiche 

In questa versione, Cadence introduce un motore 
di simulazione per abilitare una nuova metodolo¬ 
gia di test per circuiti integrati analogici (testing 
orientato ai difetti) che ampia le capacità di test 
ben oltre a quanto normalmente possibile ese¬ 
guendo solo verifiche funzionali e parametriche. 

Il testing orientato ai difetti consente ai progettisti 
di valutare la capacità di eliminare i prodotti con 
difetti di fabbricazione e le lacune di test che pro¬ 
vocano guasti sul campo. 

Questa capacità può essere utilizzata anche per ot¬ 
timizzare il test del wafer, riducendo il numero di verifiche richieste per raggiungere la copertura target ai guasti 
evitando il sovra-testing e riducendo potenzialmente il numero di prove del 30%. L’esperienza dei clienti con il 
tool indica un’accelerazione della simulazione dei difetti di oltre due ordini di grandezza. 
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Il nuovo modello di invecchiamento di Legato Reliability 
Solution permette di prevedere in modo accurato l'usura 
mediante l'analisi dell'accelerazione dell'invecchiamento 
imputabile a variazioni di temperature e di processo 

Analisi elettrotermica per impedire 
le sovrasollecitazioni termiche 

In questa versione, Cadence introduce un 
motore di simulazione elettrotermica dina¬ 
mica. Nei progetti del settore automotive, 
ad esempio, le situazioni di esercizio de¬ 
terminano un aumento significativo della 
temperatura a causa delle perdite del chip 
e dell’energia dissipata negli switch. Inoltre, 
questi componenti devono operare in am¬ 
bienti ostili, per esempio nel vano motore di 
un’automobile. 

La combinazione tra gli effetti legati alla dis¬ 
sipazione di potenze elevate e agli ambienti 
ad alta temperatura può comportare un so¬ 
vraccarico termico che può originare dei guasti durante il normale funzionamento. La simulazione elettrotermi¬ 
ca dinamica consente ai progettisti di simulare l’aumento della temperatura on-chip per convalidare il funziona¬ 
mento dei circuiti di protezione termica. 

Analisi avanzata dell’invecchiamento per prevedere l’usura del prodotto 

Nell’analisi dell’invecchiamento Cadence ha sviluppato tecnologie come RelXpert e AgeMOS, concepite per 
analizzare il decadimento del dispositivo dovuto allo stress elettrico. 

In questa versione, Cadence ha migliorato l’analisi dell’invecchiamento estendendola agli effetti che accelerano 
l’usura del dispositivo, comprese le variazioni di temperatura e di processo. Cadence offre anche un nuovo mo¬ 
dello di invecchiamento di dispositivi realizzati a nodi avanzati con transistor FinFET. Questo approccio distico 
all’analisi dell’invecchiamento consente agli ingegneri di raggiungere i loro obiettivi di durata con uno sforzo di 
progettazione più limitato. 

Otto core per applicazioni IoT 
e AI a livello edge 

Francesco Ferrari 

G AP8 è il nome dell’application processor di GreenWaves 
Technologies progettato per trasferire elevate capacità 
di elaborazione a livello edge con costi e consumi par¬ 
ticolarmente ridotti. Questo processore per applicazioni IoT e 
AI è basato sull’architettura RISC-V, utilizza nove core (8+1) ed 
è concepito espressamente per l’uso in dispositivi alimentati a 
batteria. GAP8 IoT è ottimizzato per l’esecuzione di un’ampia 
gamma di algoritmi per le immagini e l’audio, compresi quelli 
per reti neurali convoluzionali (CNN), con una elevata efficien¬ 
za dal punto di vista dei consumi di energia. L'application processor GAP8 di GreenWaves Technologies 

Il cluster con 8 core è combinato con un acceleratore hardwa- è un SoC realizzato con il processo produttivo 55LP di TMSC 
re convoluzionale (HWCE) mentre un core separato si occupa 
delle comunicazioni, dei controlli e della pre-analisi delle in¬ 
formazioni. Gli 8 core per l’elaborazione possono contare su 64 kB di memoria condivisa per i dati e 16 kB di 
memoria condivisa per le istruzioni. Il core con il controller dispone invece di una cache da 16kB per i dati e di 
4 kB per le istruzioni. 

L’hardware comprende inoltre regolatori di tensioni programmabili, il reai time clock, due clock programma- 
bili, 512 kB di memoria L2 che si possono espandere fino a 16 MB usando memoria esterna SDRAM low power 




V TH (V) 
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tramite Hyperbus. Per l’I/O sono implementate, fra l’altro, UART, SPI master e slave, interfacce I2S e I2C, GPIO, 
una Camera parallel interface (CPI) e l’Hyperbus. Tutti i core e le periferiche si possono spegnere e la tensione 
e la frequenza sono regolabili a seconda delle necessità. L’architettura prevede inoltre la presenza di regolatori 
DC/DC e generatori di clock con tempi di riconfigurazione particolarmente contenuti. Questo consente a GAP8 
di adattarsi in modo estremamente rapido alle necessità di elaborazione e consumi delle applicazioni in esecu¬ 
zione. Tutti gli elementi condividono l’accesso a un’area di memoria L2.1 core del cluster e l’engine HWCE con¬ 
dividono l’accesso a un’area di memoria LI e alla cache delle istruzioni. Più unità DMA consentono di realizzare 


trasferimenti autonomi e low power 
vista produttivo, GAP8 è un SoC re¬ 
di TMSC, opera con una tensione 
per n/O sono supportate tensioni da 
permettono di realizzare prodotti 
e capacità di classificazione avan- 
esempio riconoscimento di imma- 
home security, machine health mo- 
indossabili e giocattoli intelligenti, 
di GAP8 permette, per esempio, di 
noscimento facciale sempre attivo 
soluzioni di visione artificiale e con¬ 
processore è interessante per diver- 
lo posizionano tra i mondi IoT, AI e 
processor, per esempio, sono desti- 
possono essere alimentati a batteria 
Per la maggior parte degli sviluppa- 
normale microcontroller. GreenWa- 
versi tool per lo sviluppo, compresa 



La board GAPUINO insieme alI'SDK per 
GAP8 facilita lo sviluppo delle applicazioni 
basate sul processore di GreenWaves 
Technologies 


tra le aree di memoria. Dal punto di 
alizzato con il processo 55LP a 55nm 
nominale di 1,2 V per il core mentre 
1,8 V a 3,3 V. Queste caratteristiche 
che integrano intelligenza artificiale 
zata per applicazioni IoT come per 
gini, conteggio di oggetti e persone, 
nitoring, robot consumer, dispositivi 
Il funzionamento a basso consumo 
implementare un sistema di rico- 
con pochi mW di potenza, oppure 
frollo vocale a livello edge. Questo 
si motivi. Le sue caratteristiche infatti 
dei microcontroller. Molti application 
nati a applicazioni complesse e non 
a causa dei consumi, 
tori, GAP8 è programmabile come un 
ves Technologies offre comunque di- 
una scheda, chiamata GAPUINO (il 


form factor è quello di ARDUINO), che permette di realizzare prototipi di applicazioni GAP8 mettendo a disposi¬ 
zione le porte di I/O, comprese quelle USB e seriali e il bridge JTAG che permette di programmare la flash della 
scheda e di realizzare il debug. GAPUINO supporta due modalità operative: il Master mode in cui l’applicazione 
funziona completamente nel GAP8 usando gli 8 core e 1’ Hardware Convolution Engine. 

La seconda modalità è quella slave per gli sviluppatori che preferiscono lavorare con ARDUINO e in cui GAPUI¬ 
NO è usata come shield per far funzionare i task compute intensive su GAP8. Sono disponibili diversi accessori 
come per esempio il modulo con la videocamera low power QVGA B&W e una sensor board che aggiunge una 
serie articolata di sensori compresi quattro microfoni digitali per applicazioni audio. Per i processori GAP8 è 
disponibile anche un completo SDK che comprende una tool Chain RISC-V GCC/GDB con estensioni per le istru¬ 
zioni aggiuntive del processore, i tool per il lato MCU con due sistemi operativi (PULP OS e il port di Mbed OS 
su RISC-V/GAP8). A questi si aggiunge GAP8 AutoTiler che genera il codice C per automatizzare lo spostamento 
di dati fra la L2 o la memoria esterna e la GAP8 Generator Library che comprende diversi algoritmi generati 
usando GAP8 AutoTiler. 


Sempre più completa la famiglia 
di oscilloscopi WaveSurfer 3000 

Emanuele dal Lago 

E spansione (sia verso il basso sia verso l’alto) della larghezza di banda analogica, nuove funzionalità per 
applicazioni di elettronica di potenza, maggior potenza di elaborazione e memoria di acquisizione: questi 
i tratti distintivi della nuova serie di Oscilloscopi WaveSurfer 3000z di recente annunciata da Teledyne 
LeCroy. Tutti gli oscilloscopi della serie WaveSurfer 3000z sono dotati di un ampio Touch Screen capacitivo di 
10,1 pollici, di una vasta gamma di strumenti per l’analisi e di funzionalità multi-strumento. Inoltre è possibile 
utilizzare una vasta varietà di sonde e aggiungere successivamente nuove funzionalità. 

La piattaforma WaveSurfer 3000z è composta da cinque modelli con larghezze di banda che vanno da 100 MHz 
ad 1 GHz e con campionamento fino a 4 GS/s. Il modello da 100 MHz, che rende disponibili le caratteristiche del 
WaveSurfer 3000 ad un prezzo contenuto, soddisfa esigenze di analisi e validazione, mentre il modello da 1 GHz 
è indirizzato ad utenti che necessitano di una maggior larghezza di banda, per affrontare applicazioni sofisticate 
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come test di comunicazioni seriali ad alta velocità e analisi di segnali RF. I modelli della serie WaveSurfer 3000z 
sono dotati di una CPU completamente nuova, un migliore bus di comunicazione interno e di una memoria di 
acquisizione fino a 20 Mpts (doppia rispetto a quella dei precedenti WS3000), che lo rendono molto reattivo e 
veloce nell’eseguire le operazioni richieste. Il Touch Screen e l'interfaccia utente MAUI di Teledyne LeCroy, of¬ 
frono una migliore visualizzazione delle forme d’onda e una più approfondita analisi delle anomalie dei segnali. 

Strumenti avanzati e sonde per test di potenza 

La soluzione applicativa per l’analisi della potenza, ora disponibile anche nella serie WaveSurfer 3000z, con¬ 
sente una analisi dettagliata delle linee di potenza, dei loop di controllo e delle prestazioni dei dispositivi di 
potenza. 

Il veloce aggiornamento del Display del WaveSurfer 3000z, a 130.000 forme d’onda al secondo, rende facilmen¬ 
te identificabili anomalie durante l'analisi della potenza. Per completare la soluzione applicativa per l'analisi 
della potenza, il WaveSurfer 3000z dispone 
di una interfaccia avanzata per sonde attive 
per la gestione delle sonde HVFO103 di Te¬ 
ledyne LeCroy ad alta tensione isolate con 
fibra ottica, le sonde power-rail RP4030, 
quelle di corrente CP03xA e le differenzia¬ 
li ad alta tensione HVD3000/3000A. Il sof¬ 
tware di analisi di potenza e l’ampia scelta 
di sonde Teledyne LeCroy, forniscono al 
WaveSurfer 3000z tutte le risorse necessa¬ 
rie per l’analisi e la validazione di circuiti 
elettronici di potenza e di conversione di 
potenza. 

Espansione delle funzionalità 

Il WaveSurfer 3000z è in grado di rilevare 
e isolare velocemente e con precisione le 
eventuali anomalie del segnale, grazie alle 
funzionalità di analisi presenti, come l’Hi- 
story Mode per rivedere le forme d’onda, lo 
WaveScan per l’individuazione delle ano¬ 
malie e le ampie capacità di Triggering. 

Inoltre è disponibile un set completo di 24 
misure parametriche automatiche e di 20 
funzioni matematiche. Una apposita gri¬ 
glia facilita la visualizzazione delle tracce 
matematiche, mentre statistiche, Histicons 
e Trend sono utili strumenti per analizzare 
in dettaglio le misure parametriche effettuate. La funzione LabNotebook salva e richiama le configurazioni e le 
forme d’onda dell’oscilloscopio al tocco di un singolo pulsante e offre uno strumento utile per l’annotazione e la 
documentazione delle sessioni di lavoro. In aggiunta al già completo set di funzioni ereditato dai modelli prece¬ 
denti, il WaveSurfer 3000z include la navigazione Web basata su LXI, che facilita la configurazione e il controllo 
remoto. In caso di disconnessione della linea AC, una nuova funzione "Power on AC Line” ripristina l’alimenta¬ 
zione semplicemente ricollegando il cavo. 

Alla già vasta gamma di pacchetti opzionali di Trigger e decodifica seriali ora si aggiunge un pacchetto di 
Trigger e decodifica Audiobus, che esegue l’analisi e la validazione dello standard digitale audio-bus nelle sue 
varianti I2S, LJ, RJ e TDM. 

Una soluzione 5-in-1 

WaveSurfer 3000z non è solo un oscilloscopio estremamente performante, ma è una soluzione multi strumento 
5-in-l. Il generatore di funzioni opzionale offre una gamma standard di forme d’onda fino a 25 MHz, mentre 
l’opzione analizzatore di stati logici offre 16 canali digitali per applicazioni a segnali misti. È disponibile su qual¬ 
siasi canale una ulteriore opzione di voltmetro digitale, che esegue misure di tensione a 4-Digit e di Frequency 
Counter a 5 cifre. Inoltre, l’opzione analizzatore di protocollo con Trigger e decodifica seriale offre capacità di 
analisi sia attraverso tabelle di dati interattive che attraverso la sovrapposizione sulla forma d’onda di aree co¬ 
lorate, relative a specifiche decodifiche del segnale. 
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Come aumentare 
la durata della batteria 
in applicazioni IoT 

Alcuni consigli utili per estendere l’autonomia della batteria nei progetti 
ad elevato consumo energetico, inclusi diversi miglioramenti del software 
e opzioni di scelta per il dispositivo più idoneo 

Jarrod Krebs 
Texas Instruments 

A seconda delle caratteristiche delle apparecchiature terminali, il software può favorire o pregiudicare l’au¬ 
tonomia prevista della batteria. I dispositivi connessi in modalità wireless possono migliorare l’autonomia 
della batteria entrando in standby per periodi più lunghi e comunicando i dati con minor frequenza. Si 
prenda ad esempio un dispositivo che opera a frequenze inferiori al GHz (Sub-GHz) di tipo “sensor to cloud". I dati 
di natura ambientale come temperatura, umidità e livello di purezza dell’aria non cambiano molto rapidamente, 
pertanto sarebbe sufficiente un intervallo di comunicazione ogni 30 o 60 minuti. Durante lo standby, i sensori po¬ 
trebbero restare in modalità sleep; solo la radio potrebbe doversi risvegliare più spesso per riaccedere al gateway 
e verificare se l’utente ha richiesto nuovi dati. Alcune apparecchiature terminali presentano limiti più restrittivi e 
non possono andare in modalità sleep, Si pensi ad esempio ai rilevatori di fumo o ai dispositivi di sicurezza, per i 
quali la presenza di fumo o la rottura di un vetro sono eventi critici che devono essere segnalati immediatamente. 
Esistono alcuni “trucchi” per migliorare l’autonomia della batteria tramite modifiche al software di queste applica¬ 
zioni. Per migliorare l’autonomia della batteria è possibile ridurre la potenza utilizzata per la trasmissione wireless 
se la posizione di installazione è relativamente vicina al gateway. Un altro trucco consiste nel tenere sempre ac¬ 
ceso il sensore critico, mentre il microcontroller wireless (MCU) è in modalità sleep, in attesa che si verifichi un 
evento. Il sensore risveglia quindi la MCU per inviare un messaggio di evento critico. 

Una scelta difficile 

La scelta del dispositivo a basso consumo energetico più idoneo per la particolare applicazione considerata è un 
ulteriore mezzo per migliorare l’autonomia della batteria: tuttavia, la grande varietà di dispositivi tra cui scegliere 
può rendere difficile individuare quello giusto. Esistono due dispositivi particolarmente utili in un ecosistema da 

sensore a cloud. Il primo 
è il doppio amplificatore 
operazionale (op-amp) 
LPV802 nanopower, che 
consente un rilevamen¬ 
to del movimento sem¬ 
pre attivo a bassissima 
potenza nel Progetto di 
riferimento per rileva¬ 
tore di movimento PIR 
wireless a bassa poten¬ 
za per la realizzazione di 
reti da sensore a cloud. 
Gli op-amp trovano ap¬ 
plicazione in molti ambi¬ 
ti, ma questo dispositivo 
è l’ideale anche per i 
rilevatori di fumo e per 
qualsiasi applicazione in 
cui la bassa potenza sia 
una priorità. Lo schema 



Fig. 1 - Schema a blocchi del progetto di riferimento per rilevatore di movimento passivo a infrarossi (PIR) 
senza fili 
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Fig. 2 - DRV8833 (U3) sulla scheda del progetto di riferimento per serranda intelligente 


a blocchi del progetto di riferimento è riportato in figura 1. 

Il secondo dispositivo che potrebbe essere interessante è il driver 
per motore in configurazione a doppio ponte H DRV8833, caratteriz¬ 
zato da modalità di sleep a bassa potenza e con la possibilità di co¬ 
mandare due motori in CC o un motore passo-passo (Fig. 2). Il circui¬ 
to regolabile di limitazione della corrente è un’ulteriore caratteristica 
interessante di questo dispositivo. 

È possibile prolungare l’autonomia della batteria evitando la corrente 
motore superflua dovuta a un motore in stallo o ad altri guasti. Le 
serrature elettroniche intelligenti, i sistemi per serrande e attuatori 
e qualsiasi applicazione per motori di piccole dimensioni possono 
trarre vantaggio da un driver motore per la limitazione della corrente 
a bassa potenza. 

Texas Instruments propone alcuni progetti di riferimento che utiliz¬ 
zano il driver motore DRV8833. Il Progetto di riferimento Smart Lock 
per un'autonomia della batteria di oltre 5 anni con 4 batterie AA e il 
Progetto di riferimento per comando intelligente di una serranda con 
rilevamento di pressione, umidità e temperatura dimostrano entram¬ 
bi l’implementazione di un dispositivo di controllo del motore in un 
progetto con collegamento intelligente. 

Nota 

È possibile prendere in considerazione il “Progetto di riferimento per un 
sensore porta e finestra a bassa potenza con Sub-lGHz e 10 anni di auto¬ 
nomia della batteria a bottone’’all'indirizzo: http://www.ti.com/tool/TIDA- 
01066 

È utile consultare il white paper: “Come aumentare l’autonomia della batte¬ 
ria di serrature intelligenti’’all’indirizzo: http://www.ti.com/lit/wp/slyyl07/ 
slyyl07.pdf 

È possibile leggere i blog sull’argomento: “Come aumentare l’autonomia 
della batteria nei dispositiviIoT"all'indirizzo:https://e2e.ti.com/blogs_/b/in- 
dustrial_strength/archive/2017/05/05/increasing-battery-life-in-iot-devices 
È possibile scaricare il report applicativo. “Varie tecniche di pilotaggio della 
tensione di riferimento perla regolazione della corrente di azionamento del 
motore" all’indirizzo: http://www.ti.com/lit/an/sloal70/sloal70.pdf 


HARWilM 



Maggiore 

affidabilità 

per applicazioni industriali 


Nuovi connettori Archer Kontrol a 
passo 1,27mm in versione orizzontale 
e verticale con assortimento 12-80 pin. 

Provvisto di linguette a saldare a montaggio 
superficiale per un miglior fissaggio alla 
scheda, può resistere a sollecitazioni laterali 
e di torsione in ambienti ad alta criticità. 


> Campo di temperatura da -55°C a +125°C 

> Agevole accoppiamento cieco 

> Connessione completamente protetta 

> Testato fino a 500 operazioni 


ARCHER*) 


KONTROL' 


www.harwin.com/kontrol 
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Elaborazione 
neuromorfica low power 
con Cortex-M3 


Francesco Ferrari 


R ecentemente Età Compute ha annunciato la sua 
piattaforma per fornire capacità di elaborazione 
neuromorfica da utilizzare per applicazioni di ma¬ 
chine learning e intelligenza artificiale a livello edge e mo¬ 
bile, assicurando però al contempo consumi estremamen¬ 
te bassi. Età Compute ha infatti sviluppato e implementato 
un design a basso consumo che può offrire, secondo l’a¬ 
zienda, un miglioramento fino a 10 volte in termini di effi¬ 
cienza energetica. Un aspetto interessante è che per que¬ 
sta piattaforma sono stati utilizzati componenti hardware 
tradizionali, come i core Cortex-M3. L’elaborazione neuro¬ 
morfica, infatti, imita sostanzialmente la struttura del cervello che lavora in modo nettamente diverso dai tradizionali 
processori basati sull’architettura di Von Neumann che usiamo quotidiamente. Proprio per questa differenza, in ter¬ 
mini di modalità di elaborazione, gli algoritmi usati da applicazioni AI che usano reti di neuroni artificiali per eseguire 
compiti complessi spesso necessitano di una potenza di calcolo particolarmente elevata per poter eseguire efficace¬ 
mente i loro compiti. Questo comporta un aumento sensibile dei consumi che, a sua volta, rende problematico l’uso di 
queste applicazioni in dispositivi edge e alimentati tramite batterie. 

La tecnologia 

Età Compute ha sviluppato una nuova piattaforma SoC, realizzata fisicamente con un processo a 55 nm Ultra Low 
Power di TMSC, combinata con algoritmi neuromorfici personalizzabili. La tecnologia si chiama DIAL e permette di 
realizzare nuove applicazioni in grado di portare le capacità di machine intelligence a livello edge. L’architettura infatti, 
contrariamente a quella dei processori tradizionali, è del tipo event-driven. La tecnologia di Età Compute può, inoltre, 
essere implementata in qualsiasi fabbrica di semiconduttori senza la necessità di modificare il processo. Età Compute 
sottolinea che il processore asincrono Cortex-M3 utilizzato può lavorare a tensioni particolarmente basse, inferiori a 
0,3 V, e consumare meno di 1 microwatt, n sistema utilizza dei level shifter per assicurare la corretta tensione alle me¬ 
morie SRAM. La frequenza di clock può essere ridotta a meno di 100 KHz a 0,2 V e passare a 100 MHz con tensioni di 
IV. Il power management supporta il dynamic voltage scaling (DVS) che permette di ridurre la tensione fino a 0,25 V 
con un’efficienza dell’80%. Uno dei componenti più importanti comunque resta il DSP integrato visto che molte appli¬ 
cazioni, comprese quelle audio e per l’imaging, possono ottenere diversi vantaggi, per esempio dal punto di vista della 
riduzione del rumore, dal signal processing. Gli algoritmi sono però la parte più importante del sistema. È interessante 
notare, inoltre, che l’approccio che prevede l'uso del software per far lavorare una rete neurale su core Cortex-M3 è 
in controtendenza rispetto alle soluzioni di altri produttori che, invece, puntano su acceleratori hardware. 

I prodotti e le applicazioni 

Dal punto di vista dei prodotti, il portafoglio IP realizzato a 55 nm di Età Compute per ora comprende il processore 
Arm Cortex-M3 che consuma meno di luW pur potendo scalare in frequenza fino a 100 MHz grazie al sistema bre¬ 
vettato di DVS, un DSP CoolFlux sviluppato da NXP che lavora su un carico variabile basato su DVS, un convertitore 
analogico-digitale SAR da 12-bit che consuma luW a 200 ksps e un sistema di gestione energetica ottimizzata per of¬ 
frire elevata efficienza e bassi consumi. A questi si aggiunge il supporto per blocchi analogici low power come power 
on reset, rilevatore di brown out, sensori di temperatura e oscillatori. Alcune versioni degli IP di Età Compute sono 
realizzate invece con un processo produttivo a 90 nm, sempre di TMSC. In generale, la piattaforma ultra low power 
di Età Compute basata su Cortex-M3 permette di accelerare il time to market di dispositivi intelligenti alimentati da 
piccole batterie e e da sistemi di energy harvesting. Il DSP integrato e la particolare architettura utilizzata permettono 
di usare questa piattaforma per applicazioni embedded come per esempio sensori smart, image processing, motion 
detection, e per quelle video e audio, dove ci siano forti limitazioni in termini di consumi di energia II portafoglio IP 
di Età Compute è utilizzabile per una vasta gamma di applicazioni. Alcuni esempi sono costituiti dai misuratori di 
glucosio, sistemi acquisizione dati a basso consumi, apparecchiature portatili alimentate a batteria, sensori di livello, 
controlli motore e dispositivi wearable. 



Grafico dell'andamento dei consumi in base alla frequenza operativa 
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Visione sempre completa 



Perfettamente su misura per il vostro 
armadio elettrico 

• 3 protocolli industriali supportati 

• 2 opzioni per l’installazione: su barra DIN e in rack per 
diversi tipi di armadi elettrici 

• Pannello di configurazione digitale 

Soluzioni Moxa - intelligenti, semplici, sicure. 


MOXA 

Reliable Networks Sincere Service 


www.moxa.com 


ECH-FOCUS INTERNET OFTHINGS 


BLOCCHI BASE 
PER IOT 

Cresce l’intelligenza nei piccoli sistemi che animano i nodi 
delle reti IoT e molte buone idee si devono alle piccole società 
e ai loro geniali laboratori 

Lucio Pellizzari 


I oT permette di creare una rete virtua¬ 
le capace di gestire la gran quantità di 
funzioni a basso livello che assillano il 
mondo reale ma per far ciò occorre che i 
dispositivi elettronici siano sufficientemente 
intelligenti per scambiarsi informazioni e 
prendere decisioni autonomamente. 

A tal sorta di rete virtuale si dà il nome di 
“nuvola”, cloud, che all’utente appare come 
un’IaaS, Infrastructure-as-a-Service, perché 
consente a tutti di disporre in remoto di una 
piattaforma software e di alcune risorse 
hardware. Nel cloud l’utente può quindi 
utilizzare ciò che vuole pur avendo un PC o 
uno smartphone con limitata potenza di cal¬ 
colo. Elementi fondamentali del cloud sono 
gli “oggetti” intelligenti raggiungibili in rete e 
assoggettabili alle applicazioni che di volta 
in volta si vogliano eseguire. 

Questi blocchi base sono generalmente 
composti da un microcontrollore, un rice- 
trasmettitore, un’unità di alimentazione e 
uno o più sensori o attuatori, ma le caratte¬ 
ristiche variano in funzione del variopinto 
panorama delle applicazioni IoT. 

Wi-Fi e display 

Bridgetek di Singapore ha realizzato la fami¬ 
glia CleO in forma modulare per consentire 
di realizzare qualsiasi nodo IoT. 

Il modulo Cle035-WiFi fornisce ai nodi 
IoT la connettività a 2,4 GHz Wi-Fi Ieee 
802.11/b/g/n e comprende le funzionalità 
crittografiche WPA e WPA2 per la protezio¬ 
ne dei dati in transito sui canali wireless. A 
bordo il sottosistema Ai-Thinker ESP-12S 
Wi-Fi ha una potenza d’uscita di +20 dBm 



nei collegamenti 
802.1 lb mentre 
il processore a 
32 bit ESP8266 
ha una potenza 
di calcolo di 310 
DMIPS e gestisce 
anche l’alimenta¬ 
zione. Sul modu¬ 
lo Cle035 si può 
installare diretta- 
mente un display 
TFT da 3,5 pollici 
e 320 x 480 pixel 
mentre sul CleO50 
c’è posto per un 
display da 5” e 800 x 480 pixel. Entrambi 
affiancano un processore grafico FT81x insie¬ 
me a un processore RISC a 32 bit FT90x e a 8 
MByte di memoria e-Flash. 

Tramite il connettore FCC si può aggiungere 
la scheda CleO-IO che permette di installare 
altre opzioni. Nero è la scheda di alimenta¬ 
zione a elevata efficienza compatibile con il 
formato Arduino Uno e in grado di fornire fino 
a 1A e 5V. 


Fig. 1 - I moduli Cle035-WiFi e 
Cle035 di Bridgetek consentono 
di realizzare nodi IoT connessi in 
Wi-Fi e dotati di un display TFT 
da 3,5" che diventano 5" nella 
versione Cle050 


Batterie su chip 

Cymbet sviluppa sin dall’anno 2000 chip 
di stoccaggio dell’energia allo stato soli¬ 
do che produce nei propri stabilimenti in 
Minnesota e Texas. 

Le nuove batterie a film sottile HD (High 
Density) EnerChip si possono installare a 
montaggio superficiale direttamente sulle 
schede stampate a fianco degli altri compo¬ 
nenti, ai quali offrono 50 pAh ciascuna, suffi- 
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cienti per ore 
o giorni di 
alimentazio¬ 
ne. Nel frat¬ 
tempo si rica¬ 
ricano conti- 
nuamente 
per mante¬ 
nere la piena 
operatività 
del sistema 
che le ospita. 
A tal scopo Cymbet consiglia gli EnerCard 
Energy Harvesting-based Power Module 
sui quali oltre alle batterie EnerChip c’è un 
EnerChip Energy Processor che ne gover¬ 
na l’erogazione della potenza e la ricarica 
mentre sull’altro lato della scheda troviamo 
quattro celle fotovoltaiche che catturano 
l’energia daH’illuminazione ambientale. 

Il processore può gestire anche altri sen¬ 
sori da montare al posto o al fianco delle 
celle fotovoltaiche per poter sfruttare come 
sorgenti di energia le differenze termi¬ 
che, i movimenti o i campi elettromagnetici 
ambientali. 

I moduli EnerCard sono ideali per fornire 
l’energia necessaria ai nodi IoT a costo zero 
e senza alcuna manutenzione. 

Chip neuromorfico 

General Vision si occupa di calcolo neu¬ 
ronaie da quasi un quarto di secolo, allor¬ 
quando Guy Paillet decise di concretizzare 
i suoi successi sul celebre chip neuronaie 
Intel NI 1000 fondando la propria società a 
Petaluma, in California, e realizzando l’altret¬ 
tanto celebre chip ZISC prima con 36 e poi 
con 78 neuroni. Più recentemente la società 
introduce la scheda BrainCard animata 
dal chip NeuroMem 
CM1K formato da 
1.024 neuroni al cui 
fianco c’è un Fpga 
Xilinx Spartan 6 e 
uno stadio ADC. È 
interfacciabile con 
le schede Arduino e 
Raspberry Pi su cui 
montare ogni sorta 
di sensori e attuatori 
per realizzare sistemi 
autonomi di ricono¬ 
scimento personale 
implementabili come 
soluzioni IoT. 


Quest’anno nasce il chip neuromorfico 
NM500 fabbricato in geometria di riga da 
110 nm e composto da 576 neuroni accom¬ 
pagnati da 256 Byte di memoria neuronaie. 
Questo chip misura 4,5 x 4,5 mm e lavora a 
37 MHz consumando mediamente 153 mW. 
È adatto per le applicazioni IoT dove imple¬ 
mentare il riconoscimento di pattern trami¬ 
te più sensori (acustici, d’immagine, tattili 
o biologici), sollevando da tal compito gli 
attuali microcontrollori che hanno esigenze 
ben più impegnative sia di potenza sia di 
risorse. 

L’NM500 può apprendere dagli errori e 
migliorare di volta in volta l’efficacia d’i¬ 
dentificazione diventando un componente 
essenziale per i nodi IoT dove le funzioni 
di cognitive computing sono sempre più 
indispensabili. 

Energy Harvesting 

e-peas progetta in Belgio dal 2014 soluzio¬ 
ni per l’energy harvesting utilizzabili per 
alimentare i nodi IoT e renderli più affida¬ 
bili e robusti. 
AEM10940 è 
un sottosiste¬ 
ma di gestio¬ 
ne dell’ali¬ 
mentazione 
che consente 
di estrarre 
energia da 
una cellula 
fotovoltaica o 
da un generatore termoelettrico per tra¬ 
sformarla in potenza elettrica usufruibile 
direttamente oppure immagazzinabile in 
una batteria grazie a due regolatori di ten¬ 
sione indipendenti. 

All’ingresso può raccogliere l’energia a 
partire da 1 pW fino a 50 mW per poi inca¬ 
nalarla in un convertitore Boost in grado 
di accettare da 100 mV a 2,5 V, con cui 
può caricare indifferentemente una cella 
agli ioni di Litio, una batteria a film sottile 
oppure un super condensatore. A bordo 
integra un regolatore a basso dropout che 
può attivarsi a freddo già con 380 mV eli 
pW d’ingresso per erogare 1,8V e fino a 10 
mA, utilizzabili per un processore a basso 
consumo oppure da 2,2 a 4,2 V e 80 mA, 
sufficienti per alimentare un sistema IoT 
completo di ricetrasmettitore, microcon¬ 
trollore e sensori. Il package è Qfn24 da 
5x5 mm. 



Fig. 2 - Le batterie allo stato solido 
EnerChip di Cymbet s'installano a 
montaggio superficiale a fianco degli 
altri componenti e si ricaricano con un 
Energy Harvester 



Fig. 3 - Ci sono 576 neuroni 
nel chip neuromorfico 
NM500 di General Vision 
che consuma 153 mW ed è 
utilizzabile nei noti IoT con 
funzioni di riconoscimento 
e calcolo cognitivo 
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Fig. 4 - L'energy harvester AEM10940 
realizzato da e-peas consente di 
alimentare i nodi IoT raccogliendo 
l'energia da una cella fotovoltaica o 
da un generatore termoelettrico 
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Wi-Fi + BLE 

E s p r e s s i f 
Systems di 
Shanghai pro¬ 
pone in 6x6 
mm il nuovo 
ESP32 Wi-Fi 
+ Bluetooth 
Combo Chip 
fabbricato nelle 
fonderie TSMC 
in geometria di riga da 40 nm per offrire una 
combinazione robusta, versatile e affidabile 
delle risorse di connettività necessarie a un 
sistema IoT, compreso il consumo ultra basso e 
la tenuta termica da -40 a +125 °C. Il microcon¬ 
trollore a bordo è Tensilica LX6 dual-core con 
clock di 240 MHz e prestazioni di 600 DMIPS, 
accompagnato da un transceiver 802.11 b/g/n 
Wi-Fi a 2,4 GHz con velocità dati di 150 Mbps, un 
transceiver Bluetooth (classic e BLE), 16 MByte 
di memoria Flash, un’antenna integrata su PCB 
con zoccolo per la connessione di un’antenna 
esterna, 12 canali ADC, un sensore Hall, dieci 
canali capacitivi per sensori touch e 32 GPIO. 

La soluzione ESP-WROOM-32 misura 25,2 x 18 
mm e comprende il SoC ESP32 nella versione 
D0WDQ6 dove su ciascuno dei due core la 
temporizzazione può essere graduata da 80 a 
240 MHz e, inoltre, i transceiver Wi-Fi 802.11 
b/g/n/e/i e Bluetooth v4.2 e BLE, 18 canali 
ADC SAR con risoluzione di 12 bit e la possibi¬ 
lità di alloggiare ulteriori componenti discreti. 



Fig. 5 - ESP32 di Espressif Systems 
consente di aggiungere ai dispositivi 
IoT un microcontrollore con 600 
DMIPS e i transceiver Wi-Fi 802.11 
b/g/n/e/i e Bluetooth classic e BLE 


Reti di sensori 

Mpression Solutions è stata creata a Yokohama, 
in Giappone, dal gruppo Macnica Fuji 
Electronics Holdings per sviluppare sistemi 
elettronici a elevata complessità in ridotti time- 
to-market e bassi costi. La Odyssey Bluetooth 
Smart Sensor Board è una scheda compatta 

comprensiva 
di microcon¬ 
trollore Silicon 
Labs EFM32 
Gecko, 2 MByte 
di Flash, 512 
kByte di RAM, 
un transceiver 
BLE, un accele¬ 
rometro Analog 
Devices e i 
sensori Silicon 
Labs per la rile¬ 
vazione di lumi¬ 
nosità visibile e 



Fig. 6 - Mpression Solutions ha 
pensato le due schede Odyssey 
Bluetooth Smart Sensor Board e 
Odyssey MAX 10 FPGA per realizzare 
nodi IoT con a bordo sensori multipli 


UV, prossimità, battito cardiaco, ossigenazione 
del sangue, temperatura e umidità. Il tutto è au¬ 
mentabile con una pila a bottone CR2032 e col¬ 
legabile via USB alla scheda Odyssey MAX 10 
Fpga che ne espande le possibilità d’impiego 
grazie all’Fpga Altera Max 10 che aggiunge la 
potenza di elaborazione consentita dai motori 
di calcolo DSP composti da moltiplicatori da 18 
x 18 bit. Si possono allacciare ulteriori blocchi 
analogici con sensori di ogni tipo e a fianco di 
questi blocchi base per IoT Macnica offre un 
servizio di supporto predittivo che rende più 
efficiente la manutenzione dei sensori e uno 
starter kit per reti IoT di tipo mesh, a maglia. 

Moduli RF 

RFduino è un’idea nata tre anni fa a Hermosa 
Beach in California nei laboratori di RF Digital 
Corp., la quale viene acquisita l'anno scor¬ 
so da Heptagon Micro Optics di Singapore 
per poi passare quest’anno al gruppo 

austriaco ams 
(austriami- 
crosystems). 
I moduli 
RFduino misu¬ 
rano 22,86 x 
28,95 mm in 
formato DIP 
e 15 x 15 mm 
a montaggio 
superficiale e si possono comporre insieme 
fino a formare il sottosistema IoT a radio- 
frequenza desiderato. RFD22301 ospita un 
microcontrollore ASM Cortex M0 con clock 
di 16 MHz insieme a un modulo Bluetooth 
4.0 Low Energy BLE e può essere confi¬ 
gurato usando il tool Arduino IDE con uno 
smartphone iPhone semplicemente mon¬ 
tandoci sopra il modulo USB Programmer 
RFD22121. Fra gli altri moduli RFduino 
troviamo LRFD22123 Servo Shield che per¬ 
mette di comandare 4 motori direttamente 
fino a 3V e con un’alimentazione supple¬ 
mentare fino a 6V, LRFD22130 MicroSD con 
lo zoccolo per aggiungere una scheda di 
memoria supplementare, LRFD22131 Dual 
Relay con due interruttori di potenza SPDT 
indipendenti, TRFD221125 Proto con una 
griglia di fori passanti libera su cui monta¬ 
re un prototipo di sensore o azionamento 
comandabile con i moduli RFduino e, infine, 
gli RFD22126/7 Dual AAA Battery Shield 
con gli alloggiamenti per una o due pile stilo 
e TRFD22128 con l’alloggio per una pila a 
bottone CR2032. 



Fig. 7 -1 moduli RFduino consentono 
di realizzare in pochi mm sistemi 
configurabili con Arduino IDE e 
completi di connettività Bluetooth 
BLE, sensori e azionamenti 
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TECH-FOCUS QUANTUM ELECTRONICS 


I QUANTUM DOT LED 
ALLA CONQUISTA 
DEL MERCATO DELLA 
VISUALIZZAZIONE 


Display e TV del prossimo futuro utilizzeranno i LED a punti 
quantici che promettono di arrivare ben presto a un livello 
di qualità e competitività tale da abbattere qualsiasi altra 
tecnologia di visualizzazione 

Lucio Pellizzari 


A ll’ultima edizione del CES di Las Vegas 
sono fioriti i pannelli di visualizzazione 
self-emitting a lungo annunciati lo scor¬ 
so anno quando la tecnologia dei punti 
quantici (Quantum Dot) sembrava promet¬ 
tere una parvenza di rivoluzione industriale 
nel campo della visualizzazione ottica. In 
effetti, i leader nella fabbri¬ 
cazione di display e TV non 
hanno mancato di esporre i 
nuovi pannelli che ostenta¬ 
no prestazioni notevolmen¬ 
te superiori a quelle di tutte 
le attuali tecnologie. Per 
esempio, Samsung ha esi¬ 
bito il suo nuovo gigante¬ 
sco “The Wall” da 146” con 
risoluzione di 8K assembla¬ 
to con 33,2 milioni di pixel 
MicroLED e parimenti ha 
fatto Hisense con il suo U7 da 100” e 4K 
con 8,3 milioni di pixel ULED Quantum Dot, 
entrambi HDR, High Dynamic Range, e con 
qualità visiva indubbiamente sbalorditiva, 
anche se entrambe le case hanno rilasciato 
pochi dettagli sulla tecnologia effettivamen¬ 
te utilizzata nei LED esposti. In ogni caso, i 
LED a punti quantici (QLED) brillano più del 
doppio rispetto agli OLED e quindi sono ben 
visibili senza bisogno di retroilluminazione, 


ragion per cui a pari luminosità consumano 
molto meno. Inoltre, appaiono promettenti 
proprio nell’utilizzo per display e televiso¬ 
ri perché consentono di fabbricare pixel 
con dimensioni nettamente inferiori rispetto 
agli OLED e ciò è fondamentale per poter 
implementare tutte le sfumature necessarie 
a rendere la visione più tri¬ 
dimensionale e somigliante 
alla visione naturale. Uno 
studio della rete televisiva 
pubblica giapponese NHK 
(Nippon Hoso Kyokai) ha 
dimostrato che solo con 
una decina di milioni di 
pixel e oltre si possono evi¬ 
denziare gli effetti di ombra 
e profondità percepiti dai 
nostri occhi e, dunque, per 
arrivare prima o poi ai tele¬ 
visori realisticamente 3D con ingombri “a 
misura di salotto” è indispensabile dimi¬ 
nuire l’area occupata da ciascun pixel per 
aumentarne la densità superficiale. Di sicuro 
le prospettive dei QLED sono rosee e nel 
“Global Quantum Dots Display (2017) Market 
Research Report” gli analisti di Houston 
(Texas) di Research N Reports prevedono 
una crescita dei Quantum Dot Display con 
Cagr del 27,79% fino al 2025. 



Fig. 1-11 televisore Samsung 'The Wall" da 
146" con risoluzione di 8K fabbricato con 
33,2 milioni di MicroLED a punti quantici 
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I vantaggi dei Quantum Dot LED 

In pratica, si tratta di LED con giunzioni in 
GaN che generano una forte emissione lumi¬ 
nosa bianca/blu dell’ordine delle migliaia 
di cd/m 2 (o nit) con picchi sulle decine di 
migliaia di nit, pur avendo una superficie 
esterna inferiore al micrometro compreso 
il circuito di comando. Sopra la giunzione 
c’è un ulteriore strato di GaN, o InGaN, 



Fig. 2 - Rispetto agli OLED bianchi i QLED sono più luminosi 
nel verde e nel rosso e perciò offrono una gamma cromatica 
più ampia in termini di Wide Color Gamut 


dentro cui sono mescolati i punti quantici 
che sono, in pratica, delle “nano palline” 
semiconduttive in grado di assorbire i fotoni 
dell’emissione principale e riemetterli per 
fluorescenza in un’altra lunghezza d'onda. 
Per questo ruolo si possono usare gli stessi 
nitruro di gallio, GaN, e nitruro di gallio e 
indio, InGaN, oppure il fosfuro di indio, InP, 
o il silicio carbonio, SiC, che hanno tutti un 
impatto ambientale sensibilmente inferiore 
rispetto al cadmio e all’arsenico utilizzati nei 
primi LED e tutt’oggi ancora un po’ troppo 
diffusi in molte lampade a LED e negli scher¬ 
mi di tanti prodotti elettronici. Calibrando 
il diametro delle “palline quantiche” si può 
modificarne la lunghezza d’onda di risonan¬ 
za perché all’interno di ognuna convivono 
più modi risonanti e ciò permette di gradua¬ 
re finemente lo spettro dei colori ottenibili. 
Indicativamente fra i 2 e i 3 nm di diametro 
risuona l’azzurro, fra i 2,5 e i 4 nm il verde, 
fra i 3,5 e i 6 nm l’arancione e fra i 5 e gli 8 
nm il rosso ma queste misure dipendono dal 
semiconduttore scelto per le nanopalline. 
Rispetto agli OLED che attualmente domi¬ 
nano il mercato dei televisori i QLED sono 
più luminosi nel verde e nel rosso e perciò 
riescono a offrire una gamma cromatica 
superiore che allarga il Wide Color Gamut, 
il triangolo che misura la gamma dei colori 
riproducibili e la loro somiglianza a quelli 
osservabili dall’occhio umano. Necessitano, 
tuttavia, di un minimo filtraggio da aggiun¬ 
gere alla superficie esterna, innanzi tutto, 


perché emettono in tutte le direzioni e per¬ 
ciò conviene aumentarne remissione verso 
chi guarda il televisore e, poi, per evitare 
che la luce bianca o blu più intensa presente 
nell’ambiente abbia la possibilità di eccitare 
lo strato dei punti quantici modificandone la 
risonanza e cambiando i colori dei pixel. A 
parte ciò, l’unico problema dei QLED è costi¬ 
tuito dalla miscelazione delle nanopalline 
quantiche dentro lo strato attivo sopra i LED 
bianchi/blu perché le attuali tecniche sono 
ancora poco competitive. 

Cadmium-Free Quantum Dot (FIGURA 3) 

Nanoco Technologies è stata la prima a 
sviluppare i QLED con un composto mole¬ 
colare brevettato ed ecologico, tale da 
poter essere utilizzato per realizzare display 
indossabili innocui in caso di rottura. I QLED 
Nanoco CFQD, Cadmium-Free Quantum 
Dot, possono quindi essere utilizzati sia per 
realizzare display sia come pannelli d’illu¬ 
minazione biocompatibili. In effetti offrono 
un’emissione luminosa visibile molto simile 
a quella solare perché più potente nelle lun¬ 
ghezze d’onda del blu, fra 450 e 460 nm, e 
del rosso, fra 630 e 670 nm, che sono quelle 
che piacciono alla clorofilla e perciò la luce 
generata è molto adatta alle coltivazioni 
intensive e, inoltre, assai gradevole ai nostri 


Fig. 3 -1 nuovi CFQD FINE COLOR FILM Nanoco migliorano la 
luminosità fino a 2000 nit e generano una luce simile a quella 
solare e gradevole ai nostri occhi 

occhi. Al CES 2018 la società di Manchester 
(UK) ha annunciato la nuova generazione 
del CFQD FINE COLOR FILM che migliora 
dal 5% al 10% la luminosità dei propri QLED 
portandola a 1.000 nit medi con picchi fino 
a 2.000 nit, il che li rende adatti anche per 
i nuovi televisori. Inoltre, sono state miglio¬ 
rate le prestazioni in termini di ampiezza 
del Wide Color Gamut e ora i nuovi CFQD 
Nanoco sono in grado di soddisfare fino al 
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99% la copertura dei colori prevista negli 
standard DCI-P3 e BT.2020 che descrivono 
la qualità cinematografica dei televisori 
UHD, Ultra-High Definition. 

Quantum Dot Color Filter 

Nanosys ha sviluppato nei suoi laboratori 
di Milpitas, in California, la tecnologia QDEF 
(Quantum Dot Enhancement Film) con cui 



Fig. 4 - Un film Hyperion Quantum Dot fabbricato da Nanosys 
è caratterizzato dalla copertura del 94% della gamma 
cromatica prevista dallo standard BT.2020 


fabbrica i film Hyperion Quantum Dot che 
contengono cadmio entro il limite di 100 
ppm imposto dalle normative europee RoHS 
contro le sostanze tossiche. I film di punti 
quantici prodotti in questo modo sono carat¬ 
terizzati da un’ampia gamma cromatica che 
soddisfa lo standard BT.2020 sulla qualità 
cinematografica prevista nei televisori UHD. 
La tecnologia QDEF è attualmente utilizzata 
negli impianti Hitachi Chemical per produrre 
i film Nanosys Hyperion Quantum Dot forniti 
ai costruttori di televisori. Le caratteristiche 
spettrali di questi LED ostentano una larghez¬ 
za a metà altezza (Full Width Half Max, FWHM) 
di 25 nm nel verde a 520 nm e inferiore a 40 
nm nel rosso a 644 nm. Abbinandoli a un’e¬ 
missione blu a 450 nm con FWHM di 20 nm 
si ottiene come risultato una copertura del 
94% della gamma dei colori prescritta dallo 
standard BT.2020. Recentissimo è raccor¬ 
do stipulato da Nanosys con il costruttore 
nipponico di cartucce a getto d’inchiostro 
DIC per lo sviluppo di una tecnologia di que¬ 
sto tipo in grado di stampare i filtri QDCF, 
Quantum Dot Color Filter, che costituiscono 
lo strato di punti quantici depositati sopra i 
LED blu che producono remissione principa¬ 
le. È intenzione degli esperti Nanosys impie¬ 
gare per produrre i pixel QLED un processo 
industrializzabile di stampa inkjet anche per 
sperimentare sostanze alternative al Cadmio 
già entro quest’anno. 


Auto assemblaggio 

VersufleX Technologies ha concepito una 
nuova via per la fabbricazione dei film 
di QLED che è, in pratica, una variante 
della tecnica di Langmuir-Blodgett, nota 
perché consente di realizzare film nanome¬ 
trici depositando singole molecole sopra 
un substrato solido con l’utilizzo di un liqui¬ 
do sopra al quale le molecole galleggiano 
e si muovono versandosi sulla superficie 
solida dove si appoggiano e si fissano. La 
società che ha sede nel Vermont ha inge- 
gnerizzato un processo denominato Linear 
Self-Assembly nel quale le nanopalline in 
sospensione nel liquido vengono depositate 
sopra il substrato con una particolare car¬ 
tuccia che le pompa insieme al fluido a velo¬ 
cità controllata inducendole ad auto assem¬ 
blarsi in un film compatto e composto da un 
unico strato di molecole. Lo spessore della 
deposizione può essere finemente regola¬ 
to da uno a cento nanometri e si possono 
ripetere più passaggi se si vogliono deposi¬ 
tare più strati delle stesse molecole oppure 
di diverse molecole. Il processo avviene 
alla velocità di circa 4 metri al minuto a 
temperatura ambiente e garantisce grande 
precisione, consentendo di non sprecare le 
molecole costituite dai preziosi punti quanti- 


Fig. 5-11 processo Linear Self-Assembly concepito da 
VersufleX consente di realizzare film di quantum dot con 
efficienza e precisione superiori alle attuali tecnologie 

ci. Sotto questo aspetto è perciò più efficace 
ed economicamente conveniente rispetto 
alle attuali tecniche di spin-coating utiliz¬ 
zate per depositare film sottili di polimeri. 
Queste, infatti, disperdono gran parte delle 
molecole a causa della rotazione del fluido 
che le deposita con la forza centrifuga otte¬ 
nendo i medesimi spessori nanometrici ma 
con un’efficienza drasticamente inferiore. 
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MORNSUN 


DCDC CONVERTER 
SERIE R3 CON INGRESSO 
FISSO DI TENSIONE 

A cura di Mornsun Power 


I nuovi DCDC con ingresso fisso 
di tensione serie R3 “DCDC R3”, 
risolvono tutte le problematiche 
industriali e soddisfano 
pienamente l’impiego e la 
“sfida” a nuovi prodotti sempre 
più performanti che il mercato 
richiede ai progettisti 


Q uando si parla di alimentatori per appli¬ 
cazione industriale si pensa a: presta¬ 
zioni eccellenti, elevata qualità e costo 
competitivo, che è quanto ha fatto Mornsun nel 
proporre i DCDC con ingresso fisso di tensione 
della prima serie RI, qui di seguito indicata come 
“DCDC RI”. A questi sono seguiti i DCDC con in¬ 
gresso fisso di tensione serie R2 “DCDC R2”, per 
i quali è migliorata l'affidabilità riducendo i costi 
grazie all’innovativa tecnologia di progettazione 
e fabbricazione. Tuttavia, 
sebbene questi conver¬ 
titori abbiano soddisfat¬ 
to pienamente i requisiti 
funzionali richiesti dagli 
utenti, questi ultimi chie¬ 
devano di migliorarne 
ulteriormente le perfor¬ 
mance in funzione delle 
singole applicazioni in 
cui sarebbero stati im¬ 
piegati. 

I nuovi DCDC con ingres¬ 
so fisso di tensione serie 
R3 “DCDC R3”, risolvono 
tutte le problematiche 
industriali e soddisfano 
pienamente l’impiego e 
la “sfida” a nuovi prodotti 
sempre più performanti 
che il mercato richiede 
ai progettisti. 


Efficiency 

atlight 
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Fig. 1 - Problematiche dei circuiti Royer 
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Fig. 2 - Modalità in corrente continua con carico 


I.Le problematiche industriali, le prestazioni 
sbilanciate e l’indebolimento dell’esperien¬ 
za da parte degli utenti 

La sfida è quella di produrre e fornire DCDC 
sempre più performanti. I tradizionali circuiti 
che re al iz z ano la conversione di tensione (Ro- 
yer e push-pull) possono ostacolarsi a vicenda 
e creare squilibri nelle rispettive funzionalità 
a causa degli ineluttabili difetti intrinsechi. Di 
conseguenza è difficile ga¬ 
rantire prestazioni eccellenti 
su tutti gli aspetti, come illu¬ 
strato nella figura 1. In effetti 
i circuiti Royer forniscono le 
funzioni basi di una conver¬ 
sione di tensione ma non of¬ 
frono alcuna protezione nelle 
condizioni anormali e quando 
ciò succede il DCDC viene 
danneggiato e possono per¬ 
sino crearsi effetti catastrofi¬ 
ci rispetto ai quali i DCDC R2 
non riescono a proteggersi 
nonostante incorporino degli 
accorgimenti circuitali di pro¬ 
tezione, mentre i DCDC R3 of¬ 
frono un livello di protezione 
in grado di fronteggiare qual¬ 
siasi condizione anomala. 


A. Protezione al cortocircuito in uscita (SCP - 
Short Circuit Protection) contro elevati cari¬ 
chi capacitivi 

La maggior parte dei convertitori DCDC con 
ingresso fisso della tensione di ingresso non 
ha implementato a bordo un circuito di SCP di 
modo continuo e questo è senza dubbio un pun¬ 
to debole dei circuiti Royer. 

I DCDC R3 della Mornsun hanno un circuito SCP 
che si adatta al funzionamento del circuito Royer 
modificandone il carico capacitivo e quindi si ot¬ 
tiene un circuito di protezione SCP che permette 
il funzionamento del DCDC anche con carichi ca¬ 
pacitivi elevati. 

B. Carichi capacitivi elevati nella fase di accen¬ 
sione del DCD 

Talvolta è necessario utilizzare un condensatore 
di capacità elevata in uscita al DCDC per ridurre 
gli effetti di ripple e rumore, ma può succedere 
che i DCDC con tensione di ingresso fissa non 
siano in grado di sopportare i carichi capacitivi 
troppo alti. 

Ad esempio, in un convertitore da 1W con in¬ 
gresso di 5V e uscita di 5V il carico capacitivo 
massimo sopportato è di 220 pE Se si supe¬ 
ra questo valore di capacità, l’accensione del 
DCDC potrebbe essere difficoltosa con conse¬ 
guente danneggiamento del DCDC. 



Fig. 3 - Confronto dell'efficienza con i carichi leggeri (B0505) 
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C. Elevata efficienza a pieno carico rispetto a 
basso carico & basso consumo in condizione 
di Stand-by 

IDCDC converter sul mercato spesso soddisfano 
il requisito minimo dell’elevata efficienza a pieno 
carico ma non i più importanti requisiti di offrire, 
anche, un’elevata efficienza con basso carico e 
basso consumo in condizione di stand-by. 

In alcune applicazioni come la strumentazione, 
gli alimentatori possono funzionare secondo 3 
modalità: pieno carico (durante l’effettivo uti¬ 
lizzo), basso carico (nella visualizzazione delle 
misure) o in assenza di carico (stand-by). 
Pertanto, anche la modalità a basso carico neces¬ 
sita di un’elevata efficienza e, inoltre, se lo stru¬ 
mento è alimentato a batteria il consumo in stand- 
by gioca un ruolo importante per massimizzare la 
durata dell’accensione dello strumento. 

Di solito si richiede un carico minimo di 15-30 mA 
per avere buone prestazioni del DCDC conver¬ 
ter indipendentemente dal reale carico a cui 
l’apparecchiatura è collegata, anche se la ri¬ 
chiesta di progettazione e avere meno di 10 mA 
di carico minimo. I DCDC R3 della Mornsun sod¬ 
disfano questa esigenza. 

II. I convertitori Mornsun DCDC R3 con tensio¬ 
ne d’ingresso fissa 

È chiaro che gli attuali circuiti auto-oscillanti 
Royer non sono in grado di soddisfare le sopra 


citate condizioni di funzionamento ottimali per 
un DCDC converter. Gli ingegneri Mornsun si 
sono perciò impegnati a sviluppare quelle in¬ 
novazioni tecnologiche che fossero in grado di 
superare questi limiti e le hanno implementate 
nei convertitori DCDC R3, andando a sostituire il 
circuito Royer con una circuiteria integrata ag¬ 
giunta a componenti discreti. Quest’approccio è 
il risultato di otto anni di ricerca e sviluppo su 
circuiteria IC che offre notevoli vantaggi. 

A. La tecnologia 1C fornisce SCP in uscita al 
DCDC 

In caso di cortocircuito l’alimentatore può dan¬ 
neggiarsi e persino bruciarsi se non ha il circuito 
di protezione SCP. I DCDC R3 sono progettati con 
un’unica tecnologia SCP che propone una prote¬ 
zione continua al cortocircuito in uscita per tuffi 
i DCDC con ingresso di tensione di 5, 12, 15 e 24 
Vdc. In questo modo l’alimentatore rimane pro¬ 
tetto dai malfunzionamenti circuitali e dai guasti, 
ne viene evitata la rottura e quindi migliora l’af¬ 
fidabilità non solo del convertitore stesso ma di 
tutto il sistema che viene da esso alimentato. 

B. La tecnologia IC garantisce una accessione 
“soft" 

I circuiti Royer non consentono una accensio¬ 
ne graduale e sono soggetti ad un elevato im¬ 
pulso di corrente 
di ingresso che 
può causare la 
rottura dello sta¬ 
dio di potenza e 
creare cortocir¬ 
cuiti o persino 
reazioni a catena 
che collassano il 
sistema. I DCDC 
R3 sono realizza¬ 
ti con la funzione 
di soft-start che 
limita l’impulso 
di corrente al 
momento dell’ac¬ 
censione e quin¬ 
di evita le proble¬ 
matiche sopra 
indicate. 



Fig. 4 - Confronto fra le correnti a vuoto tipiche in mA (60505) 
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Tab. 1 - Le prestazioni del B0505 

Specifiche 

B0505S-1WR3 

B0505S-1WR2 

B0505S1W 

Generazione 

R3 Convertitore dc/dc 

R2 Convertitore dc/dc 

RI Convertitore dc/dc 

Ripple & rumore (mV) 

<60&75 

<60&75 

<100&100 

Efficienza tipica a pieno carico (100%) 

83% 

80% 

70% 

Efficienza tipica con carico leggero 
(10%) 

75% 

55% 

40% 

Consumo di potenza in stand-by (W) 

0,025 

0,1 

0,15 

Corrente a vuoto (mA) 

5 

20 

31 

Carico capacitivo massimo (pF) 

2400 

220 

220 

SCP continua 

si 

si 

no 

Temperatura operativa 

-40 “C-105 °C 

-40 °C-105 °C 

-40 °C-85 °C 

CE 

Class B 

Class B 

Class A 


Di conseguenza, l’accensione “soft” consente di 
ridurre l’energia di ingresso perché non è più 
necessario un impulso elevato di corrente, quin¬ 
di si toglie tutta la circuiteria all’ingresso del 
DCDC che serviva a ridurre e limitare i problemi 
di un elevato impulso di corrente con il risultato 
di “tagliare” i costi di produzione. 

I DCDC R3 sono perciò adatti anche per appli¬ 
cazioni in sistemi dove c’è rischio di esplosio¬ 
ne o in quelli con più stadi di potenza in pa¬ 
rallelo dove limitare l’energia è una condizione 
essenziale. 

C. Elevati carichi capacitivi 

Generalmente, per un DCDC, il massimo carico 
capacitivo applicabile all’uscita, l’accensione 
“soft” e la protezione al cortocircuito in uscita 
SCP, sono tre elementi correlati che miglioran¬ 
done uno si limitano le possibilità di migliorare 
gli altri due. Nei DCDC R3 queste tre “features” 
sono indipendenti grazie al nuovo tipo di tec¬ 
nologia circuitale implementata. 

Di conseguenza è stato significativamente au¬ 
mentato il massimo carico capacitivo applica¬ 
bile in uscita in aggiunta aH'implementazione 
interna al DCDC della protezione SCP e dell’ac¬ 
censione “soft”. Per esempio, un DCDC R3 con 
uscita a 5 Vdc può ora lavorare con un carico ca¬ 
pacitivo massimo di 2400 piF invece dei 220 uF. 
Un altro esempio è illustrato nella figura 2 


dove un B0505S-1WR3 è collegato in uscita 
ad una capacità di 4000 pF e si accende senza 
problemi. 

D. L’efficienza con basso carico aumenta ed il 
consumo in stand-by diminuisce 

I DCDC R3 riducono il consumo di potenza dei 
dispositivi di commutazione e dei trasformato- 
ri in condizione di qualsiasi carico grazie alla 
tecnologia di costruzione. Quindi si incremen¬ 
ta l’efficienza a basso carico e si diminuisce il 
consumo di potenza in condizione di stand-by. 
Efficienza a basso carico: i DCDC R3 con usci¬ 
ta a 5 Vdc non solo forniscono un rendimen¬ 
to superiore all’82% a pieno carico (ossia con 
il 100% del carico applicabile) ma hanno un 
rendimento del 75% con basso carico (ossia il 
10% del carico massimo), il che risolve il pro¬ 
blema tipico dell’aumento della temperatura 
degli alimentatori con basso carico. Per fare 
un confronto, il rendimento è del 20% migliore 
rispetto a quello dei DCDC R2 che sono cono¬ 
sciuti proprio per l’elevata efficienza con bas¬ 
so carico (vedi fig. 3). 

Consumo di potenza in stand-by: il consumo 
potenza in stand-by del B0505S-1WR3 è di 
25mW con una corrente a vuoto di 5 mA (vedi 
fig. 4). È senza dubbio particolarmente adatto 
per gli apparecchi a risparmio energetico che 
richiedono il massimo contenimento dei con- 
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MORNSUN 


sumi in stand-by come ad esempio gli stru¬ 
menti portatili. 

E. La tecnologia 1C fornisce protezione alla so- 
vratemperatura (OTP) 

I DCDC R3 integrano un circuito di protezione 
rispetto alle sovratemperature OTP (Over-Tem¬ 
perature Protection). 

Quando la temperatura supera il valore nominale 
il convertitore diventa automaticamente inattivo 
per evitare danni e può automaticamente ripri¬ 
stinarsi quando la temperatura scende sotto il 
valore limite. Per come è costituito un DCDC R3, 
la corrente d’uscita del DCDC ha generalmente 
un gap tra il valore nominale di funzionamento 
ed il livello di soglia per l’attivazione del circuito 
di protezione SCP. 

Se il modulo rimane troppo a lungo con la cor¬ 
rente d’uscita entro questo gap può facilmente 
danneggiarsi a causa dell’inevitabile surriscal¬ 
damento ed è per evitare questo rischio che è 
stato inserito l’OTP. Nella tabella 1 c’è un breve 
elenco delle principali caratteristiche dei mo¬ 
delli DCDC B0505 per cui con ingresso fisso di 
tensione 5 Vdc e singola uscita 5 Vdc. 

E L'affidabilità è ulteriormente migliorata 

L’elevata affidabilità dei DCDC R2 ha guadagna¬ 
to una buona reputazione ma i DCDC R3 l’hanno 
ulteriormente migliorata a un livello superiore. 
Innanzi tutto, perché i DCDC R3 sono circuiti 
con un elevato livello d’integrazione che riduce 
i componenti interni per oltre il 40%. 

Di conseguenza si riducono anche le saldatu¬ 
re e le problematiche di malfunzionamento a 
esse correlate, aumentandone il valore di MTBF 
(Mean Time Between Failure). Inoltre, i DCDC R3 
usano circuiti oscillanti esterni che non hanno 
componenti interni all’integrato e perciò elimi¬ 
nano i rischi che questi comportano in termini 
di difetti introducibili durante il processo pro¬ 
duttivo. Pertanto, i DCDC R3 sono più affidabili. 

G. Il prezzo è più basso e più competitivo 

Grazie alle novità tecnologiche introdotte con 
l’uso di IC, i DCDC R3 riducono i componenti, 
semplificano il processo produttivo e consento¬ 
no di risparmiare sui costi di assemblaggio. 


' * wk 

R3 R2 RI 


Fig. 5 - Compatibilità dei prodotti 


H. I DCDC R3 sono meccanicamente compatibili 
con i DCDC RI ed i DCDC R2 

I progettisti talvolta si preoccupano delle presta¬ 
zioni dei componenti e della loro compatibilità 
elettrica e meccanica in caso di aggiornamento 
o sostituzione. I DCDC R3 sono compatibili con i 
precedenti DCDC RI e DCDC R2 sia nel package 
che nella pin-out. Ciò significa che possono es¬ 
sere utilizzati ed introdotti in alternativa a quelli 
già in uso sulle attuali schede senza andare a 
mettere mani al PCB. 

Considerazioni conclusive 

Mornsun rimane fedele al proprio intento di 
“continuare a migliorare”. I DCDC R3 utilizzando 
un approccio costruttivo mediante tecnologia IC 
non solo migliorano la funzione di SCP, il carico 
capacitivo applicato, l’efficienza a basso carico, 
l’accensione “soft” e la riduzione del consumo in 
condizione di stand-by assicurando un prodotto 
efficiente e consistente, ma permettono ai pro¬ 
gettisti di migliorare e semplificare la progetta¬ 
zione delle loro apparecchiature aumentandone 
l’affidabilità (fig. 5). L’innovazione è una respon¬ 
sabilità che Mornsun promuove continuamente 
sviluppando tecnologie in grado di migliorare la 
progettazione degli utenti. 


MORNSUN 

www.mornsun-power.com 
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Sensori MEMS: un settore 
in continua evoluzione 

È grazie ai processi di produzione dedicati ai sistemi 
micro-elettro-meccanici se il settore dei sensori è diventato 
uno dei più importanti del panorama elettronico perché 
la tecnologia MEMS ne ha accresciuto il valore aggiunto 
e la forza commerciale in ogni ambito applicativo 

Lucio Pellizzari 


L a tecnologia MEMS ha fatto fare un salto di 
qualità ai sensori sia nelle prestazioni di mi¬ 
sura sia in termini di robustezza e affidabilità. 
Accelerazione e pressione sono oggi rivelabili in tem¬ 
po reale con estrema precisione e consentono di re¬ 
alizzare sistemi di controllo automatico strategici per 
le applicazioni automotive, attualmente il settore più 
redditizio per i sensori, nonché per tutte le applica¬ 
zioni nelle quali è fondamentale garantire l'immunità 
ai disturbi elettromagnetici e meccanici. 

La nuova frontiera è costituita dai sistemi nano-elet- 
tro-meccanici NEMS per la misura di temperatura e 
radiazioni, che spostano il fronte delle applicazioni di 
maggior successo nel medicale oppure nella cattu¬ 
ra delle alterazioni alimentari e sanitarie. Una ricerca 
svolta dall’Electrochemical Society of Japan dimostra 
che con la tecnologia NEMS si possono persino re¬ 
alizzare BioNEMS con strutture simili al DNA molto 
utili per le biomisure sulle sostanze molecolari con 
dimensioni nell’ordine dei nanometri. 

Nel report “Micro-Electro-Mechanical Systems 
(MEMS) Market Global Forecast to 2022” uscito a metà 
anno Research and Markets predice che i MEMS cre¬ 
sceranno con Cagr del 9,8% fino al 2022 soprattutto 
grazie alle applicazioni automotive ma in parte anche 
al maggior uso di sensori nell’industria, nell’edilizia 
e nel medicale. Oltre che come sensori, tuttavia, i 
MEMS stanno avendo successo anche come attuatori 
automotive ed RF apprezzati negli smartphone e ne¬ 
gli apparecchi indossabili di ogni tipo. 

Vibrazioni su sei assi 

Dytran Instruments è una società californiana con 
esperienza nello sviluppo di sensori di forza e pres¬ 
sione piezoelettrici, capacitivi e MEMS che fornisce 
prevalentemente per le applicazioni militari, spaziali 
e aeronavali ma recentemente anche all’industria 
e in soluzioni custom. Fra gli ultimi MEMS proposti 



troviamo il robusto 
Vibration Acce- 
lerometer 7576A 
analogico 6DOF 
(6 gradi di libertà) 
composto da tre 
accelerometri line¬ 
ari e tre rotaziona¬ 
li (giroscopi) con 
range d’ingresso 
rispettivamente 
compreso fra ±5 e 
±200 g e fra ±50 e 
±2.000 °/sec e ri¬ 
spettive sensibilità 
calibrabili da 0,1 a 
500 mV/g e da 0,1 
e 25 mV/°/sec. Al¬ 
trettanto recenti sono le due versioni del registra¬ 
tore di vibrazioni triassiale VibraCorder 4400A e 
VibraCorder II4401A2, entrambe di tipo 6DOF e con 
robustezza adatta alle applicazioni più severe. I due 
prodotti integrano un accelerometro MEMS trias¬ 
siale insieme a un giroscopio triassiale e possono 
rivelare le accelerazioni orientate nelle tre direzioni 
ortogonali e le rotazioni nelle tre direzioni angolari, 
nonché registrarne traccia su una comune memoria 
solida Micro-SD. 

Nel primo tipo si può scegliere il range di misura 
fra ±16g e ±200g mentre il secondo è solo da ±16g 
ma offre maggior versatilità sia nella configurazione 
delle opzioni di misura sia nell’interfacciamento con 
altri dispositivi (camere, indicatori LED) o con stru¬ 
menti per l’analisi sui dati raccolti. 


Fig. 1 - Dytran Vibration Accelerometer, 
VibraCorder e VibraCorder II misurano le 
accelerazioni nelle tre direzioni lineari e 
le rotazioni nelle tre direzioni angolari, 
registrandone traccia su Micro-SD 


Pressione microfluidi 

Eltek Group sviluppa componenti meccatronici, 
sensori, valvole e attuatori per applicazioni auto- 


42 - ELETTRONICA OGGI 470 - MAGGIO 2018 



Advancedsensors ANALOG/MIXED SIGNAL 


Fig. 2 - I sensori di pressione 
MEMS Eltek sviluppati da 
Metallux e fabbricati con 
materiali nanocompositi sono 
pensati per le applicazioni 
medicali e proposti anche con 
caratteristiche custom 


motive, industriali e medicali sin dal 1979 a Casale 
Monferrato dove permane la sede direttiva, il centro 
ricerche principale e lo stabilimento locale, affian¬ 
cati dagli impianti produttivi di Hone (in Val d’Ao¬ 
sta), Mendrisio (Svizzera), Brasile, Polonia e Cina 
nonché dalle sedi commerciali in New Jersey (USA) 
e Marxheim (Baviera, Germania). 

Da qualche anno i ricercatori Eltek studiano come 
perfezionare i processi produttivi MEMS per svilup¬ 
pare applicazioni nanotecnologiche dedicate per lo 
più alla medicina rigenerativa e a tal scopo nel cen¬ 
tro ricerche svizzero della Metallux studiano i ma¬ 
teriali nanocompositi con le migliori caratteristiche 
meccaniche, elettriche e fisiche per i sensori e gli 
attuatori micrometrici destinati ai fluidi. 

I sensori di pressione in silicone hanno sensibilità 
di misura compresa fra 0,06 e 10 bar, tolleranza ter¬ 
mica che va da -20 a +120 °C, uscita in tensione fra 
0,5 e 4,5 V e in corrente da 4 a 20 mA. L’involucro 
ceramico può essere ricoperto con svariati materiali 
validati per il contatto con i fluidi biologici oppure 
con caratteristiche custom. 

Con lo stesso elemento sensibile MEMS sono fabbri¬ 
cati anche i microsensori di pressione con sensibili¬ 
tà di misura che va da 100 a 300 mmHg e tolleranza 
termica da +15 a +40 °C, pensati per l’inserimento 
all’interno di cateteri miniaturizzati. Più robusti e 
versatili sono i sensori di pressione ceramici con 
membrana piezoelettrica che hanno sensibilità da 
0,06 fino a 600 bar e tolleranza termica da -40 a 
+ 140 °C. 

Cloruro liquido 

Imec ha recentemente presentato un sensore MEMS 
realizzato insieme al centro ricerche Holst e caratte¬ 
rizzato da una tecnologia innovativa. 

È a tutti gli effetti un SoC, sistema-su-chip, capace di 
misurare nei liquidi il PH e il livello di cloruro nella 
forma ionica, C1-. Si può utilizzare nella diagnostica 
medicale, nel monitoraggio deH’inquinamento nelle 
metropoli e nel controllo delle sostanze tossiche in 
agricoltura. Inoltre, grazie all'integrazione su chip 
insieme a un transceiver, può diventare un nodo 
IoT nelle reti di rilevamento a controllo automatico. 


In pratica, è composto da un elettrodo a membra¬ 
na sensibile agli ioni (ISE, Ion-Sensitive Electrode) 
e da un Reference Electrode (RE), entrambi immersi 
in un fluido in modo tale da rivelare un potenziale 
proporzionale alla concentrazione di ioni presenti. 
La lisciviazione degli ioni dall’elettrodo di riferimen¬ 
to, tuttavia, ne causa il deterioramento nel tempo e 
perciò i ricercatori nei laboratori Imec hanno capito 
come realizzarlo unendo due segmenti di ossido d’i¬ 
ridio e cloruro d’argento (IrOx, AgCl) in modo tale 
da formare un canale microfluidico nel quale il pri¬ 
mo rileva il pH e il secondo gli ioni di Cl-, con ele¬ 
vata stabilità termica e chimica e con ottimi tempi di 
risposta. 

Fig. 3-11 centro ricerche Imec 
ha realizzato un sensore MEMS 
in grado di rivelare il PH e la 
concentrazione di ioni Cl- nei 
liquidi, nonché altre sostanze 
ioniche d'interesse medicale e 
sanitario 


Il principio può essere sfruttato anche per rivelare 
concentrazioni ioniche di Na+ e K+ e realizzare sen¬ 
sori adatti alla diagnostica medicale personalizzata 
oltre che per le applicazioni Internet-of-Things. 

Audio differenziale 

Infineon ha introdotto un microfono MEMS a elevate 
prestazioni e bassissimo rumore caratterizzato da 
una doppia piastra per il rilevamento dei movimenti 
della membrana sensibile. Nei tradizionali microfoni 
il segnale viene generato in tensione dalla differenza 
di potenziale che si crea fra un diaframma elastico e 
una piastra di riferimento, entrambi polarizzati, ed è 
tempovariante perché insegue i movimenti del dia¬ 
framma prodotti dalle onde acustiche di pressione. 
La tecnologia DBP (Dual BackPlate) Infineon utilizza 

Fig. 4 - Grazie alla tecnologia 
DBP Infineon presenta un 
microfono MEMS con SNR di 70 
dB in grado di raddoppiare la 
distanza di cattura dei comandi 
vocali 

due piastre, una davanti e una dietro alla membra¬ 
na, e rileva due segnali fra i quali poi fa la differen¬ 
za ed estrae una ricostruzione del sonoro molto più 
sensibile e precisa. 
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Il nuovo microfono Infineon misura 4 x 3 x 1,2 mm 
e ha un rapporto segnale/rumore SNR di 70 dB con 
una distorsione armonica totale (THD) dell’ 1% al 
livello di pressione sonora di 135 dB (SPL, Sound 
Pressure Level). Questo significa che la sensibilità 
migliora di oltre 6 dB rispetto ai microfoni MEMS 
a una sola piastra e perciò la distanza di cattura 
dei comandi vocali diventa quasi doppia. Il micro¬ 
fono è proposto con interfaccia d’uscita analogica 
(IM70A135) o digitale (IM69D130) e a bordo del chip 
c’è anche un’interfaccia utilizzabile per implementa¬ 
re più microfoni in array e migliorare ulteriormente 
la direzionalità e la precisione di cattura. 

Idrogeno gassoso 

Kebaili è una giovane società di Irvine, nel sud della 
California, fondata da un team di esperti sulle tecno¬ 
logie MEMS e NEMS utilizzando le quali ha messo a 
punto un processo brevettato per la fabbricazione 
delle superfici Micro-Hotplate (MHP) utilizzabili nei 
sensori e trasduttori. 

In pratica, purché sia alla giusta temperatura, l’os¬ 
sido di metallo sulla superficie MHP del sensore 
adsorbe selettivamente i gas che sono a contatto e 



Fig. 5-11 sensore MEMS Kebaili KHS-200 con superficie MHP di 1 mm 2 
rileva l'idrogeno gassoso fra 0 e 100% LEL oppure dallo 0 al 4% in 
volume 

cambia di conseguenza la sua resistenza in funzione 
della loro concentrazione. 

Con questa tecnologia nel formato da 1 x 1 x 0,38 
mm propone il sensore ceramico KMHP-100 che può 
essere calibrato per la misura di svariate sostanze 
chimiche in un range termico che arriva fino a 650 
°C. L’ultima sua evoluzione è il MEMS-based Mi- 
cropellistor Hydrogen Sensor KHS-200 in package 
T018 a 3 pin con involucro metallico e stesso ele¬ 
mento sensibile di 1 mm 2 . 

Questo sensore rileva l’idrogeno gassoso nel range 
che va da 0 a 100% LEL (Lower Explosive Limit) cor¬ 
rispondenti a una densità in volume per le molecole 
di H2 che va dallo 0 al 4%. Il principio di cattura è 
l’ossidazione microcatalitica superficiale calibrata 
appositamente per l’idrogeno in un range termico 


che va da -55 a +125 °C e con umidità che può varia¬ 
re dallo 0 al 100%. Alimentabile a 1,5 Vdc consuma 
30 mW. 

Accelerazioni precise 

Tronics Microsystems è la divisione del TDK Tempe¬ 
rature & Pressure Sensors Business Group con sede 
a Crolles, in Francia, e Dallas, in Texas, che festeg¬ 
gia in questo periodo 20 anni dedicati allo sviluppo 
dei sistemi micro e nano elettromeccanici. L’ultimo 
sensore MEMS proposto è l’accelerometro Tronics 



Fig. 6 - L'accelerometro MEMS Tronics AX0215 rivela ±15 grammi con 
una non linearità inferiore a 200 ppm e il rumore confinato a 15 pg/VHz 

AX0215 che completa la famiglia di dispositivi a ele¬ 
vate prestazioni GYPRO consigliata per la strumen¬ 
tazione di precisione, l’avionica e il controllo dei vei¬ 
coli senza pilota di ogni tipo. 

La configurazione circuitale ad anello chiuso riesce 
a ridurre l’errore non lineare a meno dello 0,05% 
mentre il package ermetico J-lead che misura 12 x 
12 mm e pesa 1,4 grammi garantisce la robustezza 
necessaria alle applicazioni più critiche con resi¬ 
stenza alle vibrazioni ambientali di 7,3 grms e tolle¬ 
ranza termica che va da -40 a +80 °C. 

La sensibilità è di ± 15 grammi con una non linearità 
di 200 ppm e un rumore ultra basso confinato a 15 
(jg/VHz mentre lo stadio d’uscita digitale con risolu¬ 
zione di 24 bit riduce la tolleranza di polarizzazione 
a 3 |jg e garantisce un tempo di risposta inferiore a 
1 ms. L’accelerometro AX0215 si può alimentare a 5 
V, consuma 25 mA ed è predisposto per l’installazio¬ 
ne plug-and-play nella piattaforma di prototipazione 
Arduino M0, in modo tale da agevolare la configura¬ 
zione delle applicazioni e la manutenzione dei siste¬ 
mi di controllo. 

Riferimenti: 

Electrochemical Society of Japan, www.jstage. 
jst.go.jp/article/electrochemistry/85/9/85_ 17- 
5-E2666/_pdf 

Research and Markets, www.researchandmarkets. 
com/reports/4257916/micro-electro-mechanical- 
systems-mems-market-hy#relbO 
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CLOUD DESIGN 


Progetti custom per il cloud 

Il cloud dà a tutti l’opportunità di creare applicazioni sempre fruibili 
ma induce i progettisti a cercare di personalizzarle il più possibile 
sia per proteggere i dati sia per competere nel massimizzarne 
il valore aggiunto 

Lucio Pellizzari 


J ames Belton, direttore del team IBM Cloud Adop- 
tion, ha di recente pubblicato una nota dove indivi¬ 
dua cinque importanti trend che riguardano l’ela¬ 
borazione in cloud. Innanzi tutto, come prima tendenza 
evidenzia che l’attenzione delle imprese leader si è 
spostata dal trasformare le proprie attività in modo da 
adottare il cloud al capire come sfruttare le potenzia¬ 
lità del cloud per avere più successo nei propri core 
business. 

In pratica, le aziende chiedono agli esperti IBM come 
rendere l’uso del cloud più redditizio e questo porta 
alla seconda tendenza attualmente in atto che riguar¬ 
da la trasformazione nel cloud delle attività aziendali 
più complesse, quelle che necessitano di modifiche 
hardware strutturali che perciò sono affrontate dal¬ 
le aziende più gradualmente nel tempo. Il terzo trend 
in atto è l’avvicinamento fra i due mondi DIY e SaaS 
causato dall’esigenza delle aziende di personalizza¬ 
re quanto più possibile i propri sistemi software. Ciò 
significa che diventa strategico per le aziende favo¬ 
rire l’approccio Do It Yourself nella realizzazione dei 
servizi Software as a Service e rendere più gestibile 
l’implementazione delle soluzioni custom nelle piat¬ 
taforme cloud. 

Un effetto di questo cambiamento in atto è la ricer¬ 
ca di servizi software dedicati alla soluzione di taluni 
ben determinati problemi e questa motivazione porta 
al quarto trend che consiste proprio nel crescere dei 
micro servizi cloud capaci di attivarsi 
per eseguire rapidamente piccole man¬ 
sioni aziendali senza impegnare l’in¬ 
tera infrastruttura software. In questo 
modo si possono risolvere una miriade 
di tematiche aziendali, ottimizzarne la 
gestione abbassando drasticamente i 
costi di manutenzione e, per di più, ag¬ 
giungere ove possibile modelli a paga¬ 
mento in grado di monetizzare i servizi. 

L’ultima tendenza che J.Belton intrave¬ 
de è l’evoluzione verso il multi-cloud: 

“not all clouds are equal”, non tutti i 
cloud sono uguali. Ciò significa che 


le aziende si affidano a più fornitori di servizi cloud, 
ciascuno più adatto a qualcuna delle proprie esigenze. 
Ne deriva l’obbligo per i leader di cercare di rendere 
le piattaforme cloud sufficientemente aperte per poter 
comunicare a bassa latenza con i servizi cloud degli 
altri fornitori. Questo è inevitabile a causa della cre¬ 
scente proliferazione delle soluzioni DIY che si affac¬ 
ciano al cloud pretendendo l’interoperabilità con tutti 
gli altri servizi. 

Tool DIY online 

Sul Web si trovano numerosi tool liberamente disponi¬ 
bili per chi voglia realizzare autonomamente progetti 
di ogni tipologia applicativa e fascia di costo. Al livello 
più basso, per chi non ha mai saldato un componente, 
Adafruit e Sparkfun sono i tool online statunitensi più 
adatti per essere guidati passo-passo allo sviluppo di 
qualsiasi progetto DIY. Per chi ne sa qualcosa di più 
troviamo il tool Instructables messo online dal MIT per 
realizzare sistemi elettronici più complessi e usufruire 
nel contempo del beneficio della stampa 3D per com¬ 
pletare la dotazione di componenti. A un livello ancor 
più professionale troviamo Circuits.io di Autodesk, o 
Autodesk Circuits, che consente di progettare il proprio 
sistema elettronico disegnandolo in 3D e pianificando 
con cura l’intero ciclo di sviluppo. Per progettare con¬ 
nessioni messaggistiche fra dispositivi IoT c’è Dweet. 
io che ha per slogan “twitter for social machines” dato 
che è stato pensato apposta per sempli¬ 
ficare la realizzazione delle applicazioni 
machine-to-machine “context-sensitive” 
che consentono ai nodi IoT di dialogare 
(“dweeting”) per eseguire funzionalità 
custom. Per chi predilige i progetti DIY 
dedicati ai terminali mobili Blynk offre 
la possibilità di realizzare app per appli¬ 
cazioni IoT comandabili da smartphone 


Fig. 1 - Circuits.io e Dweet.io guidano nella 
progettazione di sistemi IoT custom dotati di 
connettività e messaggistica machine-to-machine 
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e compatibili con gli standard progettuali Arduino e 
Raspberry e con gli altri tool online. 

Personal Cloud 

Il progetto GnuBee è nato in primavera da una campagna 
di crowdfunding che ha riscosso successo e si è con¬ 
cretizzata in estate con l’avvio della commercializzazio¬ 
ne a partire dal 1° settembre. GnuBee Personal Cloud 1 
(GB-PC1) è un prodotto Network-Attached Storage (NAS) 
pensato per implementare Free, Libre, Open Source 
Software (FLOSS) a costi accessibili a tutti i progettisti e 
con i vantaggi di un’elevata affidabilità e dell’interopera- 
bilità con tutte le altre infrastrutture in rete. Il processo¬ 
re è FMT7621A dual-core, multi-thread prodotto da Me- 
diaTek di Taiwan con architettura MIPS1004KC a 32 bit, 
clock di 800 MHz e 512 MByte di memoria DDR3 RAM. 
Il case di alluminio misura 21,6x7x14 cm e alloggia uno 
slot per microSD card da 64 GByte e fino a sei schede 
da 2,5” per HDD e/o SSD, oltre a una scheda di alimenta¬ 
zione da 12 Vdc @ 3 A (con consumo massimo di 11,64 



Fig. 2 - GnuBee Personal Cloud 
1 è un server di Network- 
Attached Storage pensato per 
implementare applicazioni 
custom nel cloud 

W) e a due porte Gigabit 
Ethernet, una USB 3.0, 
due USB 2.0 e una por¬ 
ta seriale. Con il GnuBee 
Personal Cloud 1 è pos¬ 
sibile creare un server di 
Storage connesso al cloud, sempre disponibile e protetto, 
cui accedere per eseguire applicazioni custom senza do¬ 
versi appoggiare a una piattaforma SaaS. 

Sviluppo IoT custom 

Microchip Technology ha aggiunto nell’ultimo anno tre 
nuove Development Board alla famiglia Curiosity che 
ora può contare sui più potenti microcontrollori a 32 bit 
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Fig. 3 - Le tre ultime schede di sviluppo Microchip Curiosity 
con MCU a 32 bit PIC32 e connettività Bluetooth e Wi-Fi consentono 
di realizzare un'ampia varietà di sistemi loT custom 


PIC32 con connettività Wi-Fi e Bluetooth per dare vita a 
un’estrema varietà di applicazioni IoT limitate solo dalla 
fantasia del progettista. Le tre schede differiscono per la 
dotazione deU’MCU che è il PIC32MM “GPL” general-pur- 
pose più a basso costo per la Curiosity PIC32MM, mentre 
si tratta del PIC32MX con clock di 120 MHz, 512 kByte di 
Flash e 128 kByte di RAM per la Curiosity PIC32MX470 
che supporta Bluetooth v4.2 compatibile con le speci¬ 
fiche BDR/EDR/BLE. Nella Curiosity PIC32MZEF con il 
supporto per la connettività Wi-Fi N Ieee 802.1 In c’è in¬ 
vece il PIC32MZ con clock di 200 MHz e prestazioni di 
330 DMIPS che integra a bordo un coprocessore FPU, 2 
MByte di memoria Flash, 512 kByte di RAM e un accele¬ 
ratore crittografico. In tutte c’è la possibilità di montare 
direttamente un sensore capacitivo di contatto mTouch 
e di serie l’interfaccia mikroBUS fornita da MikroElektro- 
nika per connettere ogni sorta di sensori o attuatori in 
modo tale da poter realizzare sistemi custom. Tutte le 
schede sono configurabili e programmabili con i tool Mi¬ 
crochip MPLAB IDE e MPLAB Code Configurator. 

Cresce la famiglia Raspberry 

L’ultima nata è la scheda Raspberry Pi Zero W che ri¬ 
spetto alla Raspberry Pi Zero aggiunge le connessioni 
wireless LAN 802.11 b/g/n, Bluetooth 4.1 e Bluetooth 
Low Energy (BLE) pur mantenendo l’impostazione ori¬ 
ginaria da 65 x 30 mm incentrata su una CPU single-co- 
re Broadcom BCM2835 con architettura ARMI 1 e clock 
di 1 GHz. A bordo ospita 512 MByte di RAM, una porta 
Mini-HDMI, una Micro-USB On-The-Go, una Micro-USB, 


Fig. 4 - L'ultima Raspberry 
Pi Zero W con le connessioni 
wireless LAN 802.11 b/g/n, 
Bluetooth 4.1 e Bluetooth 
Low Energy (BLE) 


uno zoccolo HAT da 40 pin, uno per memorie MicroSD e 
un connettore per videocamera. La scheda è proposta a 

10 $ ed è quindi più competitiva rispetto alle Raspberry 
Pi 2 e 3. Inoltre, è alimentabile a 5 V con assorbimen¬ 
to in corrente di 100 mA nel funzionamento standard, 
170 mA con le connessioni wireless attive e 230 mA in 
fase di acquisizione video, per un totale massimo di 1W 
adatto anche alle piccole batterie. La famiglia Raspber¬ 
ry è particolarmente adatta per lo sviluppo dei sistemi 
DIY per IoT e nella community italiana si trovano nume¬ 
rosissimi esempi e consigli per i progettisti fai-da-te. 

IoT Telit con BLE 

Telit aggiunge due nuovi moduli alla sua ampia offerta 
dedicata a Internet-of-Things. BlueMod+S50 introduce 
Bluetooth Low Energy (BLE) e Bluetooth 5 in un singo¬ 
lo modulo particolarmente adatto alla realizzazione di 
nodi IoT “connectionless” a basso consumo. A bordo c’è 

11 Terminal I/O Profile che abilita i trasferimenti bidirezio¬ 



Fig. 5-11 modulo Telit BlueMod+S42M misura 17x10 mm 
e incorpora la connettività BLE 4.2 insieme a un accelerometro 
a 3 assi e a un sensore di temperatura/umidità 


nali Easy Transaprent Data Transfer BLE-SPP e, inoltre, 
c’è un’interfaccia UICP (UART Interface Control Proto¬ 
col) brevettata capace di abbattere i consumi da 30 a 
100 volte in meno rispetto ad altre tecniche di risparmio 
energetico. In più ci sono anche i supporti per la con¬ 
nettività NFC (Near Field Communication) e GATT (Gene- 
rie Attribute Profile) con un raggio dazione che supera 
800 metri in linea d’aria. Nuovissimo è il modulo Telit 
BlueMod+S42M che unisce in 17 x 10 mm un front-end 
Bluetooth Low Energy (BLE) 4.2 a un sensore accelero- 
metrico a 3 assi e a un sensore di temperatura/umidità. 
Questa soluzione consente di realizzare sistemi IoT com¬ 
pleti e dotati di funzionalità custom adatte alle applicazio¬ 
ni medicali o per l’agricoltura. Anche qui ci sono i profili 
d’interfaccia GATT e Terminal I/O e con l’alimentazione 
compresa fra 1,8 e 3,6V l’assorbimento in corrente mas¬ 
simo è di 6,9 mA mentre scende a 1,1 |jA in standby e a 
0,2 |jA in modalità “sleep”. 
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Intel Optane e Micron 
QuantX fra Dram e Flash 

La tecnologia 3D XPoint sviluppata da Intel e Micron consente di realizzare 
memorie veloci, non volatili e componibili in verticale su più livelli 

Lucio Pellizzari 


I l divario fra le memorie veloci per l’e¬ 
laborazione e le memorie non volati¬ 
li per lo Storage è stato fortemente ri¬ 
dotto dalla nuova tecnologia sviluppata 
da Intel insieme a Micron che ha portato 
alla realizzazione delle memorie Optane 
per la prima e QuantX per la seconda. 

La tecnologia 3D XPoint (pronunciato 
cross-point) sviluppata da Intel e Micron 
consente di realizzare celle di memoria 
capaci di offrire i vantaggi delle Dram 
e anche quelli delle Flash. Le memorie 
3D XPoint sono non volatili e sono mille 
volte più veloci rispetto alle Flash e solo 
dieci volte più lente delle Dram di ultima 
generazione, ma più veloci rispetto a molte attuali Dram. 
Inoltre, costano meno delle Dram ma più delle Flash, oc¬ 
cupano un decimo del silicio rispetto alle Dram e sono 
leggermente più grandi delle Flash ma rispetto a queste 
durano mille volte di più. In pratica, hanno i numeri per 
essere utilizzate come memorie non volatili di sistema, 
ossia a fianco del processore ma con il vantaggio della 
permanenza dei dati anche senza alimentazione. 

Com’è fatta 

L’elemento di memorizzazione è costituito da una bar¬ 
retta micrometrica di un materiale brevettato re a l i z z ato 
con i calcogeni ovvero gli elementi del gruppo 16 di cui 
fanno parte l’ossigeno, lo zolfo, il selenio e il tellurio. Il 
calcogeno top secret è ingegnerizzato in microcubetti 
vetrosi capaci di commutare fra due stati stabili al pas¬ 
saggio di una piccola corrente di commutazione con 
una dissipazione termica bassissima. Non è un cambia¬ 
mento di fase che avviene ma un cambiamento di stato 
e fa passare il materiale calcogeno dallo stato amorfo 
più resistivo a quello cristallino meno resistivo, e vice¬ 
versa, rappresentando in tal modo due bit d’informa¬ 
zione non volatili. Il processo è simile ma non uguale a 
quello che avviene nelle memorie a cambiamento 
di fase, Phase Change Memory, e differisce anche 
da quanto succede nelle RAM resistive. In queste 
ultime si usano ossidi di metalli nei quali i legami 
con l’ossigeno normalmente non conduttivi ven¬ 
gono modificati dal passaggio di una corrente in 


modo tale da creare dei filamenti con¬ 
duttivi che abbattono il valore della re¬ 
sistenza del materiale, e viceversa. Sia 
per le PCM che per le RRAM occorre 
un transistor di comando come per la 
maggior parte delle altre celle di memo¬ 
ria mentre nelle 3D XPoint non ce n’è 
bisogno dato che basta una corrente di 
conduzione molto bassa per commuta¬ 
re la cella a velocità elevata. Gli elementi 
di memoria calcogeni sono strutturati a 
matrice e indirizzati con due array di 
interconnessioni poste in orizzontale in 
basso e in verticale in alto in modo tale 
da raggiungere 64mila celle ovvero 64 
kbit d’informazione. Per far commutare la cella x,y ba¬ 
sta pertanto applicare una piccola tensione ai due con¬ 
duttori x e y, sopra e sotto, per circa 10 microsecondi 
e questo spiega la denominazione di “cross point” nel 
senso di “punto incrociato". La bassa dissipazione ter¬ 
mica e l’assenza del transistor consentono di diminuire 
le dimensioni di ogni singola cella al pari del consumo 
e perciò comporre due livelli di memoria da 64 kbit uno 
sopra l’altro senza i problemi termici a incidere sulla 
durata delle prestazioni della memoria. In mezzo e in 
orizzontale ci sono le interconnessioni che indirizzano 
le parole (word) composte dai due bit memorizzati nelle 
celle sopra e sotto, le quali sono raggiunte da due array 
di interconnessioni verticali che indirizzano i rispettivi 
contenuti, per un totale di 128 Gbit. 

Le specifiche indicate da Intel per le prime memorie 3D 
XPoint Optane da 128 Gigabit sono sorprendenti e ga¬ 
rantiscono un’assenza di errori superiore alle Dram e 
alle Flash al punto da permettere la sperimentazione, 
già in corso, sulla possibilità di sovrapporre molti più 
strati di celle e realizzare per la prima volta delle memo¬ 
rie dove la denominazione 3D possa essere finalmente 
realistica. 

Fig. 2 - I laboratori Micron sono 
protagonisti nello sviluppo della 
tecnologia 3D XPoint che consente di 
realizzare celle di memoria veloci, non 
volatili e senza transistor di comando 



Fig. 1 - Struttura delle celle 3D XPoint 
con le interconnessioni in mezzo per 
l'indirizzamento delle parole nonché 
sotto e sopra per raggiungere i bit sui 
due livelli 
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Soluzioni Cloud professionali 

PROFICLOUD semplifica l’automazione distribuita. Dalla combinazione delle tecnologie 
più innovative nascono le soluzioni per il futuro: PROFICLOUD di Phoenix Contact 
connette prodotti, persone ed imprese sfruttando le illimitate capacità di Internet. 
Grazie alle soluzioni professionali integrate per l’automazione, dalle infrastrutture alle 
piattaforme fino ai software, PROFICLOUD permette di usufruire di tutti i vantaggi 
e di tutta la libertà della digitalizzazione. Con la nuova tecnologia PROFICLOUD, 
la comunicazione e la gestione di macchinari ed impianti dislocati in luoghi diversi nel 
mondo diventa semplice e sicura. 

Phoenix Contact: crederci è solo l’inizio 
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Fig. 3 - Le memorie Intel Optane SSD DC 
4800X da 375 GByte hanno una latenza 
inferiore a IO psec e possono scrivere 
11.250 GByte al giorno per tre anni 



Fig. 4 - Legge 1,35 GB/s e scrive 290 MB/s la 
memoria non volatile Intel Optane Memory da 
32 GByte con latenza di 9 psec in lettura e 30 
psec in scrittura 


Le prestazioni 

Intel ha annunciato le sue memorie Optane SSD DC 4800X Series al CES 
di inizio anno rilasciando anche qualche nota tecnica mentre Micron 
prevede di presentare le nuove QuantX nel corso di quest’anno. La pri¬ 
ma Optane già disponibile in commercio è proposta nel fattore di for¬ 
ma AIC (HHHL) con capienza di 375 e 750 GByte e fra le prestazioni si 
legge il tempo di latenza inferiore a 10 |jsec e la qualità del servizio del 
99,999% con tempi di lettura/scrittura di 60/100 [jsec al primo livello di 
“queue depth” (profondità di coda, o numero di richieste di lettura/scrit¬ 
tura contemporanee per volume di memoria) e di 150/200 psec con 16 
livelli di richieste. Con queue depth 16 il throughput (velocità massima 
complessiva) è di 500mila IOPS (I/O al secondo) mentre la durata di 
vita è espressa in 30 DWPD (Drive Write Per Day) o 12,3 PBW PetaByte 
Written. Il numero delle scritture su drive al giorno indica quanti dati si 
possono scrivere ogni giorno per utilizzare la memoria entro il limite di 
garanzia espresso in termini di TBW, TeraByte Written. Un DWPD di 30 
con TBW di 12.318,8 in tre anni significa che la Optane da 375 GByte 
può scrivere 11.250 GByte al giorno ossia dieci volte di più rispetto alla 
media delle memorie non volatili. PetaByte Written non è altro che il 
TBW diviso per mille mentre fra DWPD e TBW, entrambi espressi in nu¬ 
meri e non in bit o Byte, vale la formula: DWPD = TBW * 1.024/(capienza 
della memoria * anni di garanzia * 365). Questa primavera Intel ha pre¬ 
sentato le Optane Memory Series 32GB M.2 80MM e 16GB M.2 80MM nel 
fattore di forma M.2 da 22 x 80 mm. La prima ha una latenza di 9 psec in 
lettura e 30 psec in scrittura mentre la velocità è di 1,35 GB/s in lettura 
e 290 MB/s in scrittura con throughput di 240mila IOPS. Nella seconda 
ci sono 7 psec di latenza in lettura e 18 psec in scrittura con 900 MB/s 
di velocità in lettura, 145 MB/s in scrittura e throughput di 190mila IOPS. 
Per le Optane Memory la durata di vita è espressa in 6,25 DWPD per il 
taglio da 16 GByte e 3,125 DWPD per il taglio da 32 GByte. Questi valori 
si accompagnano a un TBW di 182,5 per cinque anni che implica una 
quantità giornaliera di 100 GByte per entrambi i tagli. L’esperto lim Han- 
dy fa notare che molte Flash in commercio offrono durata e affidabilità 
confrontabili con questi valori e, per esempio, DWPD pari a 3 o a 10 con 
TBW attorno a 5.000 in cinque anni che consente di scrivere circa 3.000 
GByte al giorno. Di conseguenza non si può considerare eclatante la 
durata operativa delle Optane nella versione Memory com’è invece evi¬ 
dente per la versione SSD DC 4800X. In realtà Intel assegna a quest’ulti- 
ma una vocazione maggiormente industriale con una durata di tre anni 
alle massime prestazioni mentre attribuisce alla Memory un target più 
popolare e perciò la garanzia si allunga a cinque anni su un livello di 
prestazioni inferiore. Di conseguenza si riducono i GByte giornalieri ma 
rimangono inequivocabili gli altri vantaggi come la maggior velocità ri¬ 
spetto alle Flash e la non volatilità rispetto alle Dram. 
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Il Cloud senza limiti, 
per qualsiasi applicazione 

PROFICLOUD semplifica notevolmente la 
comunicazione distribuita. L’accoppiatore 
connette la rete di automazione locale al 
PROFICLOUD attraverso Internet in modo 
sicuro, consentendo l’utilizzo dei servizi 
Cloud nella rete. Le utenze della rete 
possono essere aggiunte in modo 
semplice e sicuro da PROFICLOUD alla rete 
locale. Questo si traduce in una moltitudine 
di nuove possibilità per le soluzioni di 
automazione. Il controllore si connette 
con PROFICLOUD via Internet. Nella rete 
di automazione è visibile come utenza locale 
ed è utilizzabile immediatamente senza 
ulteriori configurazioni o programmazioni. 
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WEARABLE DESIGN 


Dispositivi indossabili: 
criteri di progetto 

Il componente elettronico più importante nei dispositivi “wearable” 
è senza dubbio il microcontrollore (MCU): poiché quest’ultimo 
deve essere di ridotte dimensioni e svolgere una pluralità di funzioni, 
l’integrazione diventa un fattore critico del design elettronico 


Alberto di Paolo 

A differenza di altri dispositivi mobili, quelli indos¬ 
sabili (wearable) devono essere sempre accesi 
e collegati perché la maggior parte di essi sono 
dispositivi di monitoraggio. Essendo alimentati a batte¬ 
ria, la riduzione dei consumi è un aspetto da tenere nel¬ 
la massima considerazione. Un orologio “intelligente”, 
ad esempio, deve sempre segnare il tempo ed essere 
collegato a un telefono cellulare tramite un collegamen¬ 
to wireless come Bluetooth al fine di ricevere avvisi. La 
capacità della batteria è limitata a causa delle ridotte 
dimensioni. Pertanto, questi dispositivi devono essere 
caratterizzati da bassi consumi per cercare di aumen¬ 
tare al massimo la durata della batteria. L’architettura 
ARM a 32 bit è senza dubbio la tecnologia più diffusa 
per le CPU che equipaggiano i dispositivi wearable, in 
quanto abbina ottime prestazioni a un’elevata efficienza 
energetica. A livello hardware, una scelta interessante 
potrebbe essere un MCU a bassa potenza che preve¬ 
de modalità di sleep che contribuiscono a ridurre ul¬ 
teriormente il consumo di energia. Alcune sezioni del 
progetto, come la conversione analogico-digitale o al¬ 
tre funzioni di uso frequente 
e relativamente semplici, po¬ 
trebbero essere assegnate a 
una logica programmabile che, 
intrinsecamente, utilizza meno 
potenza di un processore. 

Selezionare il processore 
o microcontrollore più adatto 
La selezione del processore 
principale è determinata es¬ 
senzialmente dalla tipologia e 
dalle caratteristiche del dispo¬ 
sitivo. Ad eccezione dei pro¬ 
dotti di infotainment avanzati 
che richiedono un processo¬ 
re, le MCU sono adatte per la 
maggior parte delle applica¬ 


zioni di dispositivi indossabili. Le MCU, d’altro canto, 
integrano gran parte delle funzioni in un singolo chip. 
Ciò è importante per ridurre sia le dimensioni com¬ 
plessive di un dispositivo indossabile e sia i costi del¬ 
la BOM. Come accennato in precedenza, i processori 
ARM a 32 bit sono molto diffusi nei dispositivi wea¬ 
rable in quanto forniscono le migliori prestazioni di 
calcolo e sono caratterizzati da un'elevata efficienza 
energetica. I controller moderni, come il PSoC, integra¬ 
no sofisticate funzionalità digitali e analogiche e pro¬ 
grammabili in un singolo chip, unitamente ad un core 
ARM Cortex-M che sfrutta tutte le potenzialità dell’ar¬ 
chitettura ARM. Alcuni dispositivi avanzati dispongono 
di un co-processore separato per gestire il processo di 
elaborazione dei dati provenienti dal sensore al posto 
del processore principale. Ciò è necessario quando il 
dispositivo deve analizzare in tempo reale flussi di dati 
provenienti dal sensore e che quindi richiederebbero 
un’attenzione costante da parte della CPU. Questa fun¬ 
zione è chiamata “hub sensore”. La figura 1 illustra il 
ruolo di un sensore in un sistema indossabile. 



Fig. 1 - il ruolo di un sensore all'Interno di un sistema wearable 
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La scelta dell’interfaccia 

Dato che un piccolo dispositivo 
può essere indossato su una 
parte del corpo non normal¬ 
mente in vista o facilmente ac¬ 
cessibile, le opzioni per quanto 
riguarda l’interfaccia uomo- 
macchina (HMI) sono piuttosto 
limitate e non prevedono cer¬ 
tamente un display di grandi 
dimensioni o una tastiera. Nel 
caso di un orologio intelligente, 
un display touch dotato di al¬ 
cuni pulsanti potrebbe essere 
una soluzione “limite”. In molti 
casi, i pulsanti fisici sul lato di 
un orologio possono essere 
impostati su diverse opzioni 
con combinazioni di tasti e la 
funzione corrente visualizzata 


HMI verrebbero utilizzati per visualizzare e analizzare 
i dati (Fig. 2). 

Sensori: sempre più piccoli e sofisticati 

I sensori rivestono un ruolo importante nel campo 
dell’elettronica indossabile e continuano a diventare 
più piccoli e più sofisticati. Ci sono molti tipi di senso¬ 
ri che possono essere utilizzati e uno dei più comuni 
è senza dubbio l’accelerometro (Fig. 3). Un semplice 
esempio si ha quando un cellulare o un tablet vengono 
ruotati: in questo caso è l’accelerometro il dispositi¬ 
vo che gestisce il movimento ruotando lo schermo in 
modo appropriato. Altri sensori comuni, tra cui pres¬ 
sione, temperatura, posizione e umidità, supportano 
applicazioni come bussole, GPS e giroscopi per rile¬ 
vare il movimento. I sensori utilizzati nelle applicazio¬ 
ni medicali possono essere utilizzati per misurare e 
monitorare il flusso sanguigno, l’impulso, la pressione 
sanguigna, i livelli di ossigeno nel sangue, il movimen¬ 
to muscolare, il grasso e il peso corporeo. I dispositivi 
wearable più sofisticati utilizzano algoritmi per elabo¬ 
rare i dati grezzi e sensibili per convertirli in informa¬ 
zioni utili e significativa per l’utente finale. 

Sicurezza e privacy 

Oltre alle decisioni sulle funzionalità specialistiche, 
sulla connettività e sull’interfaccia, vi sono altre consi¬ 
derazioni altrettanto importanti e correlate tra di loro: 


sullo schermo (Fig. 2). In molte soluzioni HMI, la tecni¬ 
ca di gesture recognition (riconoscimento dei gesti) è la 
combinazione di interfaccia che potrebbe contribuire a 
risolvere alcuni problemi di ingombro. I dispositivi wea¬ 
rable utilizzano quattro approcci per la connessione e la 
condivisione dati. Con la connessione costante di un te¬ 
lefono o di un gateway, i dati vengono condivisi in quanto 
i requisiti di archiviazione disponibili vengono eliminati. 
Il supporto dell’operazione discontinua con un telefono o 
un gateway richiede la memorizzazione. 


Fig. 2 - Esempio 
di un dispositivo wearable 
che opera nel settore 
medicale 


Si immagini ad esempio un dispositivo di monitoraggio 
per uso sanitario che misura la frequenza cardiaca e la 
pressione sanguigna. 

Normalmente si potrebbe semplicemente acquisire i 
dati e inviarli via Bluetooth allo smartphone dell'uti- 
lizzatore, che poi lo trasmetterà periodicamente ad un 
gateway internet e da lì verso un computer del medi¬ 
co. Quella stessa stazione di lavoro e la sua interfaccia 




Fig. 3 - Schema a blocchi di un accelerometro 
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sicurezza e privacy. La sicurezza è il presupposto per 
la privacy. Oggi, con tanti dispositivi IoT, molti esperti 
di sicurezza ritengono che i dispositivi portatili siano 
per lo più non sicuri. Per i piccoli dispositivi indossabi- 
li, la sicurezza deve essere implementata dal livello più 
basso di design. Ciò significa selezionare un RTOS che 
integri protocolli protetti come la sicurezza del livello 
di trasporto (TLS) e il supporto per la crittografia, la 
protezione delle password e un meccanismo di avvio 
sicuro per gli aggiornamenti del firmware. 

Internet Protocol 

Il fattore chiave in IoT è l’utilizzo di Internet Protocol 
(IP). IP è un protocollo di comunicazione utilizzato da 
Internet per controllare il flusso di informazioni. Ogni 
dispositivo collegato ha un indirizzo IP per comunicare 
con altri le varie informazioni. I firewall, le password e 
altre misure di sicurezza controllano quali dispositivi 
comunicano tra loro. L’elettronica wearable, grazie a un 
indirizzo IP, si connette all’IoT. Un vantaggio di far par¬ 
te del “mondo connesso” è rappresentato dal fatto che 
l’elettronica wearable non deve esistere come entità 
autonoma. I dati di attività di un braccialetto fitness 
possono essere scaricati su un computer per mezzo di 
un’applicazione, la quale può fornire un’analisi detta¬ 
gliata delle tendenze nel tempo per monitorare i pro¬ 
gressi raggiunti. Il lettore musicale di un orologio può 
recuperare canzoni utilizzando i servizi cloud. 

Fattore di forma 

Il fattore di forma svolge un ruolo fondamentale nella 
tecnologia indossabile, non solo per il processore, ma 


anche per l’intero sistema. Le dimensioni dei package 
e l'integrazione di funzioni comuni sono importanti an¬ 
che per i prodotti consumer. 

Per applicazioni di elaborazione più impegnative, l’u¬ 
tilizzo di moduli multi-chip con integrazione 2.5D e 3D 
permette di implementare soluzioni su piccoli fattori 
di forma utili in applicazioni come gli smartwatch e gli 
indossabili Google Glass. Minimizzare i requisiti di ca¬ 
blaggio all’esterno del package semplifica l’integrazio¬ 
ne su schede miniaturizzate a circuito stampato (PCB). 
I package come QFN sono particolarmente adatti per 
ospitare circuiti per la gestione dell’alimentazione, 
microcontrollori e integrati wireless grazie ai piccoli 
fattori di forma: essi possono essere utilizzati su PCB 
di picocle dimensioni o integrati con l’uso di circuiti a 
base flessibile. 

L’elettronica wearable presenta sfide particolarmente 
impegnative per quel che riguarda la progettazione 
termica. La temperatura di funzionamento non è detta¬ 
ta solo da esigenze di affidabilità perché il dispositivo 
deve anche garantire un certo livello di comfort. L’e¬ 
lettronica posta in contatto diretto con la pelle deve 
mantenere una temperatura di esercizio ideale o infe¬ 
riore alla temperatura corporea del corpo di 37 °C. Tut¬ 
to ciò che opera a una temperatura superiore a questo 
valore è fonte di inconvenienti di vario tipo (Fig. 4). Il 
passaggio a valori di temperatura maggiori di 40 °C 
provocherà disagio e dolore per chi lo indossa. 

Questa problematica è particolarmente complessa per 
applicazioni con richieste di interfacciamento molto 
sofisticate. In definitiva, le caratteristiche uniche di 
IoT e dei prodotti indossabili tendono a complicare 
non poco la progettazione. Og¬ 
gigiorno i prodotti IoT e weara¬ 
ble devono integrare un numero 
sempre maggiore di funzionalità 
in fattori di forma sempre più 
compatti. 

Oltre alla dimensione ridotta, i 
prodotti indossabili spesso ri¬ 
chiedono fattori di forma fles¬ 
sibili per adattarsi alla forma e 
ai movimenti del corpo umano, 
che si traduce in un aumento 
di complessità del processo di 
progettazione. Maggior numero 
di funzionalità e riduzione delle 
dimensioni tendono a far sorge¬ 
re problematiche anche a livello 
di integrità del segnale e gestio¬ 
ne termica. 



Fig. 4 - La pelle è sensibile alle fluttuazione termiche che possono creare disagio a chi indossa 
il dispositivo 
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Serrature elettroniche 
con supporto Wi-Fi 

Grazie a una e-lock, in un futuro non troppo lontano, non sarà necessario 
correre a casa se avremo dimenticato di chiudere a chiave la porta 


Benjamin Moore 
Texas Instruments 



L [J intelligenza può por¬ 
tare molto lontano. 

Ma in molti casi sarà 
una rete di collegamenti a por¬ 
tarvi a destinazione. Come nel 
caso delle serrature elettroni¬ 
che intelligenti (e-lock). Gra¬ 
zie alle recenti innovazioni di 
TI nel Wi-Fi a bassa potenza 
e ai vantaggi di una connes¬ 
sione diretta al cloud, presto 
molte porte verranno aperte 
da una nuova generazione di 
e-lock con supporto Wi-Fi. In 
un futuro non troppo lontano, 
non sarà necessario correre 
a casa se avremo dimenticato 
di chiudere a chiave la porta. 

I consumatori potranno apri¬ 
re o chiudere una e-lock con 
connettività Wi-Fi dal proprio 
smartphone oppure, invece di lasciare una chiave sot¬ 
to lo zerbino, potranno semplicemente aprire la porta 
all’idraulico ovunque si trovino e in qualsiasi momen¬ 
to. Inoltre, potranno usufruire di aggiornamenti softwa¬ 
re più rapidi grazie alla maggiore velocità del Wi-Fi. 

Abbattere la barriera energetica 
La maggior parte delle e-lock si basava inizialmen¬ 
te su protocolli di connettività wireless peer-to-peer 
come Bluetooth o sull’identificazione a radiofrequenza 
(RFID), che consentono l’accesso a una porta da un 
dispositivo portatile o tramite scheda di identificazio¬ 
ne. Tuttavia, questi protocolli non possono connettersi 
direttamente a Internet o al cloud senza passare attra¬ 
verso un dispositivo intermedio come uno smartphone 
o un bridge collegato all’alimentazione elettrica della 
casa. Al contrario, una e-lock con connettività Wi-Fi 
è in grado di connettersi direttamente al cloud attra¬ 


verso l’access point Wi-Fi della casa. In precedenza, il 
notevole consumo energetico di alcune tecnologie di 
connettività Wi-Fi limitava la connettività wireless del¬ 
le e-lock ai protocolli a bassa energia come Bluetooth 
Low Energy e Sub-1 GHz. Oggi, i microcontroller wire¬ 
less (MCU) Wi-Fi SimpleLink e i processori di rete han¬ 
no superato la barriera energetica in modo tale che 
un’intera e-lock Wi-Fi e Bluetooth Low Energy possa 
avere un’autonomia di quasi quattro anni con quattro 
batterie AA. La riduzione del consumo energetico e la 
disponibilità di una radio Wi-Fi e di una MCU su un 
singolo chip per eseguire il codice dell’applicazione 
consentono ai fornitori di e-lock di ridurre drastica¬ 
mente i costi e la complessità del design. La Figura 1 
mostra come la serratura della porta con connettività 
Wi-Fi di una casa possa connettersi direttamente al 
cloud, il tutto mentre viene gestita tramite il dispositivo 
mobile dell’utente. 
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Fig. 2 - Schema per serratura intelligente con microcontroller wireless Wi-Fi CC3220 SimpleLink 


Riduzione del consumo energetico 
TI ha ottimizzato il processore di rete wireless Sim¬ 
pleLink Wi-Fi CC3120 e la MCU wireless CC3220 per 
un basso consumo energetico. Quando è collegato in 
modo intermittente all’access point, ossia prima di ri¬ 
svegliarsi tramite il trigger di un sensore o di un pul¬ 
sante prima di funzionare, il dispositivo CC3220 con¬ 
suma solo 4,5 gA (microampere). Questo basso livello 
di consumo energetico consente un’autonomia della 
batteria di quasi quattro anni. Un’ulteriore funzionalità 
di risparmio energetico dei dispositivi CC3120/CC3220 
è il loro rapido ciclo di wake-up. Ad esempio, se utiliz¬ 
zati in modalità intermittente, questi dispositivi possono 
riattivarsi e connettersi in modo sicuro ad un access 
point Wi-Fi locale in meno di 310 ms e ad un server in 
meno di 200 ms con l’aiuto dei motori di crittografia 
hardware. Di conseguenza, i dispositivi wireless Wi- 
Fi SimpleLink possono rimanere in modalità a basso 
consumo il più a lungo possibile e rispondere quando 
necessario. In modalità sempre connessa, ossia la con¬ 
nessione di rete o le “prese” rimangono sempre attive, 
l’autonomia della batteria è comunque pari a 1,5 anni. 
La connessione continua all’access point rende possi¬ 
bile un accesso on-demand senza compromettere la 
durata della batteria, grazie a una modalità deep-sleep 
a basso consumo energetico, all’uso automatico del Po¬ 
wer Safe IEEE 802.11 (Institute of Electrical and Electro¬ 
nics Engineers) e agli intervalli di disattivazione definiti 
dall’utente. Grazie alla capacità di selezione dinamica 
fra le modalità intermittente e sempre connessa, è pos¬ 
sibile ottenere il meglio di entrambi gli aspetti. Spes¬ 


so, una buona parte 
dell’energia consuma¬ 
ta da un unità Wi-Fi è 
imposta dal compor¬ 
tamento dell’access 
point al quale si con¬ 
nette. L’algoritmo di 
apprendimento della 
rete MCU wireless 
di SimpleLink Wi-Fi 
osserva il compor¬ 
tamento dell’access 
point e del percorso di 
rete e regola di conse¬ 
guenza le sue moda¬ 
lità di alimentazione, 
riducendo significa¬ 
tivamente il consumo 
energetico. 

La sicurezza è possibile 

Quanto sarebbe protetta una casa se l'e-lock sulla 
porta principale non offrisse la massima sicurezza? I 
dispositivi CC3120/CC3220 aiutano a difendersi dagli 
attacchi over-the-air (OTA) con una suite completa di 
misure di sicurezza, inclusi motori di crittografia on- 
chip, protocolli di sicurezza Wi-Fi e un catalogo inte¬ 
grato di certificati di root attendibili. Il core MCU del 
dispositivo CC3220 e la sua radio per connettività Wi- 
Fi sono incapsulati in ambienti su chip completamente 
separati per proteggere ulteriormente dal furto di pro¬ 
prietà intellettuale (IP, Intellectual Property) attraverso 
la porta Wi-Fi. 

Questo elevato livello di sicurezza è essenziale per gli 
aggiornamenti OTA del firmware dell’e-lock. L’accesso 
fisico alla serratura non è necessario per tali aggior¬ 
namenti e ITP crittografato trasmesso a ogni e-lock 
rimane protetto. Inoltre, i dispositivi Wi-Fi SimpleLink 
incorporano file fail-safe e protezione bundle per pre¬ 
servare l’integrità del sistema durante un aggiorna¬ 
mento OTA. 

Il rischio di ritrovarsi con una serratura intelligente 
inutilizzabile (bricked) dopo un aggiornamento OTA 
non è più un problema, poiché i file protetti vengono 
tutti salvati contemporaneamente, dopo aver verifica¬ 
to che il sistema funzioni correttamente. I dispositivi 
CC3120 e CC3220S/SF semplificano inoltre la prote¬ 
zione del firmware dell’e-lock, delle chiavi di accesso 
e dei dati memorizzati nel sistema. Un ID dispositivo 
unico e integrato esegue la crittografa del file System 
e impedisce la clonazione dell'e-lock e la lettura dei 
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suoi file da parte di un altro dispositivo. È inoltre pos¬ 
sibile proteggere i singoli file tramite crittografia, au¬ 
tenticazione e token di accesso per impedire qualsiasi 
compromissione dell’account di un utente o bloccarlo 
anche nel caso di attacco. 

Semplicità e interoperabilità del Wi-Fi 
La Wi-Fi Alliance ha già certificato i dispositivi Wi-Fi 
SimpleLink e questa certificazione è trasferibile da TI 
all’utente. Il dispositivo CC3220 è disponibile anche 
in un modulo drop-in autonomo con connettività Wi- 
Fi e pronto all’uso. Pertanto, non è necessario essere 
esperti di tecnologia Wi-Fi per aggiungere rapidamen¬ 
te la connettività Wi-Fi all’e-lock. 

Una volta sul mercato, le approfondite procedure di 
test dell’interoperabilità di TI assicurano che l’e-lock 
funzioni perfettamente con praticamente qualsiasi ac- 
cess point Wi-Fi. I dispositivi SimpleLink sono testati 
per l’interoperabilità con oltre 225 access point Wi-Fi 
di produttori di tutto il mondo, garantendo bassi con¬ 
sumi ovunque si trovino. Dopo aver appreso i motivi 
per cui l’utilizzo del Wi-Fi può essere un’ottima solu¬ 
zione per un progetto di connessione, è possibile con¬ 


sultare la Figura 2 in basso con uno schema su come 
costruire una serratura intelligente. 

Bibliografia 

Per avere ulteriori informazioni sulle e-lock Wi-Fi citate in 
questo rapporto applicativo, leggete “Serratura intelligen¬ 
te elettronica con Wi-Fi SimpleLink” all’indirizzo: 
http://www.ti.com/lit/an/swaal69/swaal69.pdf. 

• Leggete il rapporto applicativo “Gestione dell’ener¬ 
gia per sottosistema di rete Internet-on-a-Chip Wi-Fi 
CC3120, CC3220”all’indirizzo: http://www.ti.com/lit/an/ 
swra502/swra502.pdf. 

• Il post del blog dal titolo “Il benvenuto all'IoT attraverso il 
passaggio alle serrature elettroniche per porte’’include 
un elenco completo di risorse su come creare la propria 
e-lock (all’indirizzo: https://e2e.ti.com/blogsJb/connect- 
ing_wirelessly/archive/2017/09/14/embrace-iot-living- 
through-the-gateway-of-electronic-door-locks). 

• Troverete ulteriori circuiti integrati di TI usati in progetti 
per serrature intelligenti elettroniche. 

• Ulteriori informazioni sulla “famiglia Wi-Fi SimpleLink’’ 
all 'indirizzo: http://www.ti. com/lsds/ti/wireless-connecti- 
vity/wi-fi/simplelink-wi-fi-cc31xx-cc32xx/overview.page. 
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MEMS COMPONENTS 


Oscillatori 

micro-elettromeccanici 

I cristalli di quarzo stanno andando in pensione, progressivamente 
sostituiti dagli oscillatori mems la cui superiorità si abbina 
al minor costo e alla più semplice gestione circuitale, due vantaggi 
fondamentali per i sistemi IoT e automotive 

Lucio Pellizzari 


G li oscillatori micro-elettromeccanici hanno mol¬ 
ti vantaggi rispetto ai cristalli di quarzo perché, 
innanzitutto, costano almeno la metà e poi sono 
più piccoli e più semplici da installare e polarizzare sulle 
schede stampate. Inoltre, sono più precisi tanto nel do¬ 
minio del tempo quanto nel dominio della frequenza e 
maggiormente immuni dai disturbi di crosstalk che in¬ 
generano i cristalli di quarzo creando fastidiose inter¬ 
ferenze elettromagnetiche che si propagano nei sistemi 
elettronici a elevata complessità. 

Gli oscillatori MEMS (Micro Electro-Mechanical Sy¬ 
stem) sono plug&play e non risentono di alcuna deriva 
termica, ragion per cui si configurano facilmente, sen¬ 
za problemi che possano incidere sull’affidabilità delle 
temporizzazioni. Le inferiori dimensioni consentono 
di metterne due o tre nello stesso spazio occupato da 
un solo quarzo e ciò permette di comandare altrettanti 
due o tre clock simultaneamente, per esempio, verso 
tre zone circuitali differenti o tre diversi componenti 
quali possono essere un microcontrollore, un proces¬ 
sore di rete e un trasduttore audio. Sono decine di vol¬ 
te più insensibili agli urti e alle vibrazioni rispetto ai 
cristalli e almeno un centinaio di volte maggiormente 
immuni rispetto alle interferenze elettromagnetiche e 


Fig. 1 - Gli oscillatori mems sono più robusti e affidabili dei cristalli 
di quarzo e perciò preferiti da Microchip per temporizzare i sistemi 
elettronici a bordo degli autoveicoli 
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Fig. 2 - Secondo Yole Développement gli oscillatori MEMS sono 
destinati a soppiantare i cristalli di quarzo entro pochi anni 

al rumore, anche in presenza di forti sorgenti di campi 
elettromagnetici e alle frequenze dell’ordine di qualche 
GHz. Un ulteriore vantaggio è la rapida configurazione 
delle frequenze di risonanza da scegliere tramite una 
semplice fase di programmazione, il che non è possi¬ 
bile con i quarzi che comportano per forza la sostitu¬ 
zione del cristallo. Nei mems non c’è resistenza serie 
equivalente (ESR) dovuta all’elasticità meccanica del 
quarzo e non c’è nemmeno la capacità passiva legata 
ai modi di risonanza del cristallo diversi dalla princi¬ 
pale frequenza di oscillazione. La migliore affidabilità 
si quantifica in circa un miliardo di ore di Mean Time 
Between Failure (MTBF) rispetto ai 50 milioni di ore dei 
migliori cristalli di quarzo. Non solo ma i mems garan¬ 
tiscono 1,5 Defective Parts Per Million (DPPM) contro 
i 150 dei quarzi e questi valori sono fondamentali nei 
sistemi che devono garantire la temporizzazione an¬ 
che negli ambienti critici delle applicazioni industriali, 
aerospaziali e militari. Certamente il settore applicativo 
che ne sta decretando il successo rispetto ai cristalli 
di quarzo è l’automotive dove la maggior robustezza 
e il costo inferiore costituiscono un valore aggiunto 
imbattibile, seguono di pari passo le applicazioni IoT 
dove sono i mm dei package a fare la differenza. Nel 
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report estivo “Status of thè MEMS Industry” gli analisti 
francesi di Yole Développement prevedono un roseo 
futuro per i sensori mems che cresceranno con Cagr 
del 14% dal 2017 al 2022 e con Cagr almeno doppio 
per gli oscillatori mems che sapranno conquistare il 
100% del settore a scapito dei cristalli di quarzo desti¬ 
nati a scomparire entro cinque anni. In questo ambito 
a fare la differenza sono le industrie statunitensi. 


Clock fino a +125 °C 

Abracon progetta e fabbrica a Spicewood, in Texas, 
componenti passivi e temporizzatori a radiofrequenza 
sin dal 1992 e più recentemente produce oscillatori sia 
con i cristalli di quarzo sia di tipo mems. Questi ulti¬ 
mi sono numerosi e configurati in svariati package e 
differenti opzioni di tolleranza termica. La nuova serie 
ASDMB con uscita Lvcmos genera clock compresi fra 
1 e 150 MHz con stabilità termica di ± 10 ppm, stabilità 
in frequenza di ±50 ppm e jitter medio di 10 ps RMS . Può 
essere alimentata da 1,8 a 3,3 V, consuma meno di 10 
mA ed è proposta in package a montaggio superficia¬ 
le da 2,5 x 2,0 mm con tolleranza termica industriale 
estesa da -40 a +85 “Coa+105 °C oppure commer¬ 
ciale limitata da 0 a 70 °C o da -20 e +70 °C. Gli stessi 
oscillatori mems con clock generato fra 1 e 150 MHz 
e stesse caratteristiche sono proposti anche nelle ver¬ 
sioni ASEMB in package da 3,2 x 2,5 mm, ASFLMB da 
5,0 x 3,2 mm e ASVMB da 7,0 x 5,0 mm con le medesi¬ 
me opzioni termiche. Più ampia è la banda degli oscil¬ 
latori ASDMP, ASEMP, ASFLMP e ASVMP che possono 
generare clock da 10 a 460 MHz con jitter che scende 
a 3 ps RMS , alimentazione che va da 2,25 a 3,6V e uscita 
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Fig. 3 - Generano clock 
da 1 e 150 MHz oppure 
da 10 a 460 MHz i 
nuovi oscillatori mems 
Abracon proposti in 
package commerciali o 
industriali con tenuta 
termica estesa da -55 
fino a+125 °C 


da scegliere fra Lvcmos, Lvds, Lvpecl e Hcsl. I rispet¬ 
tivi package sono quelli precedenti ma qui in più c’è 
anche l’opzione termica fra -55 e +125 °C con stabilità 
termica di ±25 ppm. 

Clock in 1,2 mm 2 

Ecliptek produce oscillatori al quarzo ed elettromecca¬ 
nici a Reno, in Nevada, sin dal 1987 e da qualche anno ha 
arricchito il suo listino con numerosi componenti mems 
in tecnologia CMOS o Lvpecl. La nuova serie EMRB8x è 
composta da sei oscillatori con frequenza prefissata di 


32,768 kHz, la più utile in gran parte delle applicazioni. 
Sono proposti con due opzioni di tolleranza termica fra 
-10 e +70 °C o fra -40 e +85 °C e consumo massimo di 
1,5 |jA per i primi e 1,8 gA per i secondi mentre in en¬ 
trambi i casi scende a 1,0 |j A alla temperatura ambiente 
di 25 °C. Sempre a 25 °C il jitter tipico è limitato a 0,035 
ps RMS mentre la precisione in frequenza garantita è di 
±20 ppm e sale rispettivamente a ±75 ppm oppure a 
±100 ppm nei due range termici. Il package è CSP da 
0,8 x 1,5 mm anche per le altre cinque versioni che dif- 


Fig. 4 - Sono 
proposti in package 
CSP da 0,8 x 1,5 mm 
gli oscillatori mems 
Ecliptek EMRB8x 
con frequenza 
prefissata di 32,768 
kHz e jitter medio di 
°,°35ps RMS 

feriscono per la tensione di alimentazione di 1,8,2,5,2,8, 
3,0 o 3,3 V e il consumo che sale al massimo fino a 1,7 
|jA e a 1,9 |jA nelle due opzioni termiche. Stesse iden¬ 
tiche caratteristiche anche per la nuova serie EMRB6x 
che viene proposta in cinque modelli in package SMD 
da 1,2 x 2,0 mm. Più versatili sono i sei oscillatori mems 
EMRA4x che possono regolare la frequenza generata 
da 1 a 137 MHz e sono proposti in package SMD da 2,0 
x 2,5 mm con stesse opzioni di alimentazione e in più 
una graduabile da 2,25 a 3,63 V In questi ultimi l’uscita 
è Lvcmos mentre la tolleranza termica è estesa da -55 
fino a +125 °C con stabilità in frequenza di ±100 ppm 
nel caso peggiore e ±25 ppm a 25 °C. 

Clock IoT 

Microchip Technology realizza semiconduttori analogi¬ 
ci e a segnali misti in Arizona sin dal 1989. Recentemen¬ 
te ha presentato le due nuove serie di oscillatori mems 
Ultra-Low Power DSC60xx e DSC61xx proposte in quat¬ 
tro package da 1,6 x 1,2 mm e 2,0 x 1,6 mm più adatti ai 
sistemi indossabili, e da 2,5 x 2,0 mm o 3,2 x 2,5 mm pin- 
compatibili con molti degli attuali cristalli di quarzo ai 
quali possono sostituirsi. Questi oscillatori mems sono 
pensati per temporizzare le applicazioni IoT alimentate 
a batteria dove i consumi sono un requisito fondamen¬ 
tale, ma nel contempo sono sufficientemente robusti 
per soddisfare la certificazione AEC-Q100 necessaria 
per le applicazioni automotive. La serie DSC6000 gene¬ 
ra clock da 2 a 80 MHz con stabilità in frequenza di ±25 
ppm e jitter medio compreso fra 20 e 25 ps RMS mentre il 
consumo è limitato a 1,3 mA, che si riducono a 12 pA in 
standby, con alimentazione ammessa da 1,71 a 3,63 V 
e tolleranza termica fra -40 e +85 °C nella versione in- 
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Fig. 5 - Microchip 
propone gli oscilla¬ 
tori mems ultra-low 
power DSC60xx e 
DSCólxx con clock 
fino a 80 o 100 MHz 
per le applicazioni 
loT e automotive 

dustriale e fra -40 e +70 °C nella versione commercia¬ 
le. La serie DSC6100 va da 1 a 100 MHz e aumenta il 
consumo a 3 mA ma riduce ulteriormente il jitter a 7,5 
PSrms- Ci sono, inoltre, due versioni DSC6083 e DSC6183 
con la frequenza che va da 2 a 999 kHz ed entrambe 
consumano 1,2 mA ma con jitter medio di 25 ps RMS per 
la prima e 15 ps^ per la seconda. 

Clock automotive 

SiTime progetta e produce oscillatori mems dal 2005 
nella sua sede di Santa Clara, in California. Lo scorso di¬ 
cembre ha presentato due nuovi oscillatori mems pen¬ 
sati per l’utilizzo nei sistemi automotive ADAS (Advan¬ 
ced Driver-Assistance System) su cui si fa affidamento 
per sviluppare i veicoli a guida autonoma prossimi ven¬ 
turi. Questi sistemi ospitano potenti computer in grado 
di analizzare grandi quantità di dati in tempo reale e 
perciò necessitano di temporizzazioni precise e affi¬ 
dabili e di componenti robusti come i nuovi SÌT9386 e 
SÌT9387 realizzati con la tecnologia proprietaria Elite 
Platform. Certificati AEC-Q100, resistono agli urti fino 
a 10000 g, garantiscono 1 miliardo di MTBF nel range 
termico compreso fra -40 e +105 °C e possono essere 
configurati per oscillare da 1 fino a 725 MHz. 

La precisione in presenza di rumore è di 0,02 ps/mV 
PSNR (Power Supply Noise Rejection) con 0,23 ps^ di 
jitter di fase tipico e stabilità in frequenza di ±25 ppm. 
Sono proposti in due package da 3,2 x 2,5 mm oppure 
da 7,0 x 5,0 mm e con uscita Lvpecl, Lvds e Hcsl con ten¬ 
sione regolabile da 
2,25 e 3,63 V La 
differenza fra i due 
componenti è che 
il primo genera le 
frequenze da 1 a 
220 MHz mentre il 
secondo va da 220 
fino a 725 MHz, 
entrambi con step 
graduabili di 1 Hz. 
Sono anche adatti 
per comandare le 
interfacce Ether¬ 
net automotive da 
20, 40 e 100 Gbps. 


( 



Fig. 6 - Gli oscillatori mems SÌT9386/7 
generano da 1 a 725 MHz con step di 1 
Hz ed estrema robustezza adatta alle 
applicazioni automotive ADAS 


Rotate-it! Con Synergy S5D9 

Ora riunite: unità di controllo motore E connettività! 


Sintonizzate il motore in due minuti 

Renesas Electronics presenta un nuovo kit della fortunata serie 
Rotate-it!. Il kit contiene tutto il necessario per operare subito, 
incluso un motore e un tool software che riduce i tempi di ca¬ 
libratura dei propri motori. La piattaforma Renesas Synergy™, 
dotata di un programma di alta efficienza e completo, consente 
di integrare velocemente ulteriori funzionalità a costi ridotti. 

■ MCU S5D9 alla frequenza di 120 MHz basati su Cortex-M4 
con 2 Mbyte di memoria flash 

■ Funzioni analogiche per abbattere i costi della distinta base 

■ Motore a magneti permanenti da 48 V (compresi) 

■ Regolazione a orientamento in campo con o senza sensori 

■ Embedded nel Renesas Synergy Software Package (SSP) 

■ Debugger J-Link on-board e funzionalità flash 

■ Codice ordine: YROTATE- IT- S5D9 

Per maggiori informazioni sulla serie Rotate-it: 

+39 02 40 95 12 05 | www.rutronik.com FI 09(3 



Renesas Synergy 


Accelerate. Innovate. Differentiate 


■ _ 

RUTlftOniK (24) 

next generation e-commerce y 

RUOTA DELLA FORTUNA 

Amiamo i vincitori! 

rutronik.com/18186 
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E DA/S W/T&M LOW POWER TEST 


Progettare dispositivi 
medicali ad alta efficienza 
energetica in modo rapido 
e affidabile 


Una soluzione dedicata all’analisi della potenza consente ai progettisti 
di discernere importanti caratteristiche delle forme d’onda e misurare 
l’impatto delle esigenze di alimentazione dinamica e transitoria. 

Oggi è possibile intervenire con sicurezza per massimizzare la durata 
del dispositivo e salvare vite umane! 


Adeline Lim 
Keysight Technologies 

O na lunga e prevedibile durata della batteria è fon¬ 
damentale per i dispositivi medicali che utilizzano 
questa modalità per funzionare. Una durata della 
batteria insufficiente non solo causa disagi ma in alcuni 
casi potrebbe provocare anche la morte se un dispositi¬ 
vo medico esaurisce la sua capacità prima della durata 
specificata. I pazienti con impianti come il pacemaker e 
il neurostimolatore, che necessitano di una periodica so¬ 
stituzione della batteria, potranno trarre grandi benefici 
se ne aumenta la durata, poiché l’intervento chirurgico 
sostitutivo è costoso e presenta rischi. Inoltre l’ottimizza¬ 
zione e la gestione del consumo di energia dei dispositivi 
medici e sanitari diventa sempre più importante in questa 
era digitale con sempre più dispositivi dotati di tecnologie 
wireless. I dispositivi a risparmio energetico possono fare 
molto in termini di maggiore durata della batteria (meno 
frequente necessità di ricaricare o sostituire le batterie) 
ed autosufficienza se adeguatamente alimentati dai rac¬ 
coglitori di energia. Un’analisi accurata e affidabile dell’a¬ 
limentazione non deve essere quindi trascurata in quanto 
una progettazione basata su di un’analisi inadeguata può 
portare a problemi quali una breve durata, periodi impre¬ 
visti di scarico di corrente elevati e malfunzionamento del 
dispositivo. 

Dove, quando e quanto? 

Prima di poter iniziare ad ottimizzare il tempo di esecu¬ 
zione o ridurre il consumo energetico del dispositivo, è 
necessario innanzitutto caratterizzare il dispositivo, i suoi 
sottocircuiti e la batteria, indipendentemente o in combi¬ 
nazione. Ad esempio, è necessario determinare la durata 



e la quantità di energia consumata in ogni attività o stato 
operativo. È anche importante caratterizzare la transizione 
tra i diversi stati. Idealmente, si vorrebbe caratterizzare i 
profili operativi del dispositivo in modo continuo in un’u¬ 
nica acquisizione. Esistono tre problemi di misurazione da 
affrontare: 

Sfida n. 1: elevato range dinamico 

Poiché la tensione rimane relativamente costante, la cor¬ 
rente è il parametro di prova che varia notevolmente. Dalla 
condizione di sleep alla trasmissione, la corrente può va¬ 
riare fino a 4-5 ordini di grandezza. Nel caso di un dispo¬ 
sitivo wireless, ciò dipende dalla bassa corrente che il di¬ 
spositivo può raggiungere in modalità sleep/idle a quanto 
alta è la corrente scaricata durante la trasmissione. Per 
comprendere meglio il fabbisogno energetico del disposi¬ 
tivo, è essenziale essere in grado di misurare queste varia¬ 
zioni dinamiche di corrente. 

Sfida n. 2: bassa corrente 

La progettazione e le tecnologie a bassa potenza consen¬ 
tono di realizzare dispositivi più efficienti dal punto di vista 
energetico. I moderni dispositivi di monitoraggio indossa- 
bili, sia che si tratti di uno smartwatch, di una cuffia o di 
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Figura 1 - Profilo di scarico corrente del Blip: (1) viene 
fornita la tensione, (2) in attesa di input dell'utente, 

(3) il bracciale BP viene gonfiato, (4) misurazione del BP 
durante la deflazione, (5) dati di misurazione BP delle 
trasmittenti Wi-Fi a Internet, 6) visualizzazione della 
misurazione della PA e ritorno alla modalità di riposo 
(5992-1799EN Fig.2) 

una patch per il torace, integrano componenti a 
bassissima potenza che consumano pochissimo. 

Le capacità di misurazione a bassa corrente con 
precisione e risoluzione fino a sub-microampere 
consentono la progettazione e lo sviluppo di dispositivi a 
basso consumo, in cui ogni microampere è importante. 

Sfida n.3: larghezza di banda elevata 

Per risparmiare energia, i dispositivi portatili sono proget¬ 
tati per evitare un inutile consumo trascorrendo più tempo 
possibile in modalità o altro simile stato di risparmio ener¬ 
getico. Per caratterizzare i comportamenti transitori e la 
natura pulsante dello scarico di corrente nelle modalità di 
risparmio energetico, è necessaria una larghezza di ban¬ 
da di misurazione sufficiente. L’elevata larghezza di banda 
è correlata all’alta velocità. Ciò significa semplicemente 
che i segnali a variazione rapida con alto fattore di cre¬ 
sta, inclusi overshoot e suoneria, possono essere risolti 
da strumenti con larghezza di banda sufficientemente ele¬ 
vata. Tipici strumenti di misurazione della corrente come 
multimetro digitale (DMM) e oscilloscopio non sono in gra¬ 
do di affrontare le sfide di misura definite sopra. Ognuno 
di questi strumenti ha i suoi limiti di misurazione che può 
portare a risultati mediocri ed incomprensibili. L’impreci¬ 
sione derivante dall’uso di strumenti non ideali può rias¬ 
sumersi in un errore significativo che causa malfunziona¬ 
menti dei dispositivi o una loro vita operativa più breve 
del previsto. Una caratterizzazione accurata e l’analisi del 
profilo dinamico effettivo del progetto sono essenziali e 


presentano molti vantaggi. Aiutano a prendere decisioni 
più consapevoli quando si tratta di compromessi tra fun¬ 
zionalità del dispositivo, tempi di esecuzione e costi e più 
veloci nella scelta della giusta strategia di comunicazione 
o di iterazione del design. Si evita una sottostima del fabbi¬ 
sogno energetico o una sovrastima dell’efficienza energe¬ 
tica, consentendo quindi di progettare dispositivi ottimali 
e affidabili per l’assistenza sanitaria e medica. 

Lapproccio della soluzione integrata fornisce 
nuove informazioni 

Una soluzione di analisi energetica integrata è stata svi¬ 
luppata specificamente da Keysight per affrontare le sfi¬ 
de di gestione dell’alimentazione affrontate dai progettisti 
e dagli sviluppatori di dispositivi portatili. La soluzione è 
composta dall’analizzatore di potenza DC N6705C, dalla 
SMU a 2 quadranti N6781A e N6785A e dal software di 
controllo e analisi 14585A. L'unità SMU è dotata di una 


THE ORIGINAL S1NCE 1994 

PCB-PriQL' 

Beta LAYOUT 

PCB prototipi e piccole serie 


Ottieni "10 suggerimenti" (aH'indirizzo: http://literatu- 
re.cdn.keysight.com/litweb/pdf/5991-0160EN.pdf) 
per ottimizzare la durata della batteria del tuo dispo¬ 
sitivo portatile con la soluzione integrata di Keysight. 
Unisciti al "Webcast" (all'indirizzo: https://www. 
keysight.com/main/eventDetail.jspx?cc=IT&lc=ita&c 
key=2769823&nid=-536902299.656338.08&id=276 
9823&cmpid=zzfindmedicalwebcasts) on-demand di 
Keysight per saperne di più sulla risoluzione di problemi 
di progettazione e test per migliorare la precisione, 
l'affidabilità e le prestazioni nelle fasi di progettazione e 
test del tuo dispositivo medico di prossima generazione. 
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Figura 2 - Profilo di scarico energetico dettagliato del 
Blip. La misurazione della PA richiede un'energia totale di 
47,9 J e un tempo di 2,52 minuti. L'energia utilizzata per 
la misura (A) è 34,7 J e (B) 13,07 J per la trasmissione e il 
timeout del Wi-Fi 


fonte di alimentazione CC programmabile a ri¬ 
sposta rapida e precisa e di un innovativo siste¬ 
ma di misurazione senza interruzioni. La fonte 
di alimentazione CC può essere utilizzata come 
emulatore di batteria. Durante la fase di test e 
sviluppo del dispositivo, un emulatore di batte¬ 
ria è la scelta migliore rispetto all’utilizzo di una 
batteria reale in quanto riduce i tempi di impo¬ 
stazione del test, presenta un ambiente di test 
più sicuro e fornisce risultati più ripetibili. La chiave per 
l’analisi del current drain è la capacità di effettuare misu¬ 
razioni rapide di corrente su un’ampia gamma dinamica 
e precisi stati a bassa corrente. L’intervallo veloce e sen¬ 
za interruzioni della SMU consente un singolo passaggio 
di acquisizione da sub-microampere ad ampere con una 
precisione di misurazione dello 0,03%. È come avere una 
risoluzione verticale a 28 bit con una risoluzione tempo¬ 
rale di 5 (js. La capacità di misurazione integrata combi¬ 
nata con una funzione data-logger consente l’acquisizio¬ 
ne di tensione, corrente e potenza nel tempo. Ciò non solo 
elimina la necessità di calcolare su foglio elettronico, ma 
soprattutto consente agli ingegneri di valutare e analiz¬ 
zare efficacemente le caratteristiche dinamiche e transi¬ 
torie della corrente di drenaggio. Ad esempio, è possibile 
ottenere facilmente il fabbisogno energetico e la durata 
di ciascuna attività e osservare qualsiasi comportamento 
imprevisto nei diversi stati operativi. Nuove conoscenze 
possono essere acquisite analizzando gli attuali profili di 
drenaggio acquisiti tramite la funzione seamless range e 
data-logger utilizzando strumenti come la funzione di di¬ 
stribuzione cumulativa complementare (CCDF). La CCDF 





























mostra quanta corrente è stata consumata durante una 
percentuale specifica della registrazione dei dati. Con¬ 
frontando i grafici CCDF delle iterazioni di progettazione, 
gli ingegneri possono visualizzare e quantificare rapida¬ 
mente e facilmente l’impatto dettagliato delle modifiche 
apportate. Ciò è estremamente utile quando si ottimizzano 
le prestazioni del dispositivo per un tempo di esecuzione 
più lungo o un minore consumo di energia. Lo strumento 
CCDF può anche essere utilizzato per documentare l’im¬ 
patto delle diverse versioni di hardware e firmware sul 
consumo energetico del dispositivo. 

Test case di un misuratore di pressione sanguigna 

La figura 1 mostra il profilo di scarico di corrente del Blip, 
un misuratore di pressione sanguigna wireless (BPM), 
che utilizza la soluzione integrata di Keysight DC Power 
Analyzer. Come si può vedere, fornisce una caratterizza¬ 
zione dettagliata del profilo di corrente di scarico dinami¬ 
co del BPM partendo dallo stato di sleep, fino al ciclo di 
misurazione e di nuovo al riposo. Le figure 2 e 3 mostrano 
rispettivamente il profilo di consumo energetico e la vista 
CCDF dalla stessa acquisizione. 



Figura 3 - Vista CCDF del profilo di scarico della corrente di Blip: (1) corrente in modalità 
sleep, (2) visualizzazione corrente del risultato, (3) corrente di misurazione BP, (4) 
corrente di picco della pompa del bracciale BP. I marker mostrano che il dispositivo ha 
speso il 7,7% del tempo assorbendo più di 100 mA di corrente 


Conclusioni 

Il panorama dell’assistenza sanitaria sta 
cambiando. I progressi tecnologici consento¬ 
no nuove funzionalità nel monitoraggio, nella 
diagnostica e nella terapia. I dispositivi medi¬ 
ci e sanitari indossabili stanno guadagnan¬ 
do popolarità e l’assistenza domiciliare sta 
emergendo verso un sistema di assistenza 
basato sul valore. I dispositivi ad alta efficien¬ 
za energetica daranno grande vantaggio sia 
agli utenti sia ai produttori. Per gli utenti con 
un miglioramento della qualità della vita e 
dell’assistenza sanitaria. Per i produttori con¬ 
sentendo distinzione e vantaggio di mercato 
con dispositivi affidabili che hanno un’auto¬ 
nomia della batteria più lunga se non addirit¬ 
tura eccezionale. 
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Integrare la sicurezza 
nei dispositivi IoT mediante 
l’isolamento del sw 


La soluzione per l’isolamento del software DSF (DeepCover Security 
Framework) proposta da Maxim permette di ottenere un elevato livello 
di sicurezza e garantire un efficace isolamento tra i vari box software 
che girano sui microcontrollori basati sul core Cortex-M di Arm, 
ampiamente utilizzato per lo sviluppo di dispositivi IoT 


Yann Loisel, Stéphane Di Vito, Emmanuel Puerto 
Embedded Security 
Maxim Integrated 

P iù che una parola d’ordine, Internet of Things (IoT) 
è una realtà: essa comprende scenari e situazioni 
che condividono tutti gli stessi requisiti di sicurez¬ 
za relativamente a comunicazioni, asset (risorse che ap¬ 
portano valore) e integrazione. In un dispositivo IoT le co¬ 
municazioni devono avvenire in modo sicuro, le risorse 
devono essere memorizzate ed elaborate in modo sicuro 
e l’integrazione del dispositivo deve avvenire in modo 
coerente con le esigenze di sicurezza. Nel corso dell’arti¬ 
colo saranno esaminate le modalità da seguire per inte¬ 
grare la sicurezza nei dispositivi IoT. Dapprima una sin¬ 
tetica introduzione ai componenti di un dispositivo IoT: 
architettura, comunicazioni, integrazione e risorse. 

Architettura 

La realizzazione di oggetti connessi significa abbinare 
numerose funzioni differenti tra di loro, come ad esem¬ 
pio la capacità di eseguire più compiti di elaborazione, 
proteggere alcuni dati e comunicare con apparecchia¬ 
ture di back end come gateway, server o con il cloud. 
Ovviamente, è sempre utile ricordarlo, tutto questo insie¬ 
me di funzionalità deve essere integrato in un sistema 
embedded che sia il più piccolo, economico e semplice 
possibile. L’integrazione di un numero così elevato di 
caratteristiche si traduce in una maggiore esposizione 
contro eventuali attacchi informatici. Per un potenzia¬ 
le hacker le risorse gestite dai dispositivi IoT possono 
costituire vere e proprie “miniere d’oro” e le interfacce 
di comunicazione rappresentano la porta d'accesso a 
queste risorse. Un design e un’integrazione che non 
tengono nella dovuta considerazione il fattore sicurezza 
semplificano notevolmente il compito dell’hacker. 


Comunicazioni 

Un dispositivo IoT non è un’isola sperduta in mezzo 
all'oceano, bensì un anello di una catena che va dall’ac¬ 
quisizione dei dati all’utilizzo degli stessi, o un collega¬ 
mento tra il comando di controllo e la relativa opera¬ 
zione. Un dispositivo di questo tipo che non preveda 
un’interfaccia di comunicazione è privo di qualsiasi 
utilità: esso non potrebbe scambiare dati o aggiornare 
il proprio firmware e i servizi. Ciò in pratica significa 
che un dispositivo IoT deve sempre essere collegato, in 
modalità wireless o cablata, a una rete. 

Integrazione 

Una volta che un dispositivo hardware è sul campo, si 
può affermare che è stata raggiunta la tappa principale: 
ciò significa che è stato identificato un business case 
(in pratica un’opportunità di investimento in un deter¬ 
minato progetto) abbastanza importante da giustifica¬ 
re lo sviluppo, la produzione, l’installazione e la messa 
in servizio. Anche se il traguardo raggiunto è degno di 
nota, il prossimo obiettivo sarà quello di poter utilizzare 
un tale dispositivo il più a lungo possibile. Per far ciò, il 
metodo più idoneo è migliorare le funzionalità esistenti 
e aggiungerne di nuove, oltre ad aumentare il numero di 
applicazioni. Il risultato sarà che la stessa piattaforma e 
il medesimo microcontrollore ospiteranno un gran nu¬ 
mero di differenti applicazioni. Queste ultime dovranno 
quindi necessariamente coesistere ed essere eseguite 
simultaneamente al fine di sfruttare le caratteristiche 
del dispositivo. La presenza di più applicazioni implica 
solitamente la disponibilità di un sistema operativo ric¬ 
co di funzionalità che preveda meccanismi di isolamen- 
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to della memoria. Di conseguenza, solamente le CPU di 
fascia alta, ad esempio basate sul core Arm Cortex-A 
con memorie di ampie dimensioni, possono soddisfa¬ 
re tali requisiti. Ciò appare in netto contrasto con gli 
obiettivi prioritari poco sopra delineati per un sistema 
embedded, che deve essere il più piccolo, economico e 
semplice possibile. 

Asset 

Questo dispositivo deve gestire risorse, compresi dati 
importanti e sensibili. Nel momento in cui acquisisce, 
modifica, invia o memorizza questi dati, di fatto espone 
(quindi rende pubbliche) queste informazioni. La neces¬ 
sità di garantire la protezione dei dati contribuisce ad 
aumentare il livello di complessità. 

Un esempio pratico 
A questo punto un esempio 
può essere utile. Si conside¬ 
ri un dispositivo embedded 
connesso a un computer, in 
grado di leggere e gestire 
impronte digitali, di comuni¬ 
care in modo bidirezionale 
utilizzando un canale wire¬ 
less (ad esempio sfruttando 
i protocolli Bluetooth o Li-Fi), 
di ospitare informazioni per 
la verifica delle minutiae (ov¬ 
vero i punti dove linee capil¬ 
lari presentano terminazioni 
o biforcazioni) delle impronte 
digitali e una chiave segreta 
e di eseguire le applicazioni. 

L’obiettivo prioritario di un 


Fig. 1 - Metodo di autenticazione 
a due fattori 

dispositivo di questo tipo è 
controllare l’accesso degli 
utenti a un servizio di par¬ 
ticolare importanza alloca¬ 
to su un server remoto che 
è a sua volta accessibile 
tramite un computer Client. 
Questo è un metodo di au¬ 
tenticazione a due fattori. 
Quando un utente richiede 
l’accesso al servizio, un nu¬ 
mero casuale (challenge) viene generato e inviato dal 
server al dispositivo embedded attraverso il computer. 
A questo punto, se e solo se l’impronta digitale dell’u¬ 
tente corrisponde a quella della minutiae memorizza¬ 
ta, il challenge viene collegato in maniera crittografica 
(utilizzando crittografia o firma) con la chiave segreta e 
inviato al server remoto per l’autenticazione (Fig. 1). Per 
incrementare la durata di questo dispositivo, è possibile 
aggiungere nuove applicazioni che forniscono ulteriori 
controlli per l’accesso ad altri servizi a elevato valore. La 
funzionalità biometrica è particolarmente interessante 
e può costituire il punto di partenza per l’erogazione di 
servizi innovativi, come ad esempio i pagamenti. Ma, 
dal punto di vista della sicurezza, il fatto che un’unica 
piattaforma sia condivisa da molteplici fornitori, appli¬ 
cazioni e chiavi è sicuramente uno svantaggio. Per una 



Fig. 2 - L'adozione di un modello piatto non garantisce che ciascuna applicazioni non disturbi 
o in qualche modo "inquini" tutte le altre 
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tipologia di dispositivo come quello appena descritto 
esistono limiti in termini di costo e fattore di forma. Di 
conseguenza, la scelta del microcontrollore da utiliz¬ 
zare per far funzionare tale dispositivo è generalmente 
orientata verso un modello caratterizzato da un’archi¬ 
tettura molto semplice e con risorse di memoria em- 
bedded limitate. Attualmente il candidato che riscuote il 
maggior successo è il processore Cortex-M di ARM. In¬ 
dipendentemente dalla strategia adottata per lo svilup¬ 
po del software, che può essere scritto da un team in¬ 
terno o da una software house esterna, è indubbio che 
il passaggio da una a più appli¬ 
cazioni comporta un sensibile 
incremento della complessità 
e della varietà del codice em- 
bedded. Di conseguenza, poi¬ 
ché il core Cortex-M dispone 
solamente di una MPU (Me¬ 
mory Protection Unit), esiste il 
rischio che per lo sviluppo del 
software del dispositivo si 
adotti un modello piatto (fiat 
model), dove tutte le applica¬ 
zioni condividono le stesse 
risorse e i medesimi privilegi. 

Adottando un modello di que¬ 
sto tipo solamente l’uso delle 
migliori procedure (best prac- 
tice), le capacità degli svilup¬ 
patori software, l’esaustiva 
verifica del codice e, non ulti¬ 
ma, una buona dose di fortuna, possono garantire che 
ciascuna applicazioni non disturbi o in qualche modo 
“inquini” tutte le altre (Fig. 2). 

Analisi del problema 

In un modello architetturale di tipo piatto, il rischio 
maggiore è rappresentato dal fatto che qualsiasi vul¬ 
nerabilità e malfunzionamento in una qualunque delle 
applicazioni possa influenzare tutte le altre e di conse¬ 
guenza il funzionamento dell’intero dispositivo. Poiché 
non esistono una protezione e una separazione reali, un 
potenziale attacco può diffondersi dall’applicazione più 
vulnerabile alle altre a causa di una condivisione delle 
risorse non controllata e alla mancanza di distinzione 
tra i privilegi di esecuzione. Il canale di attacco prefe¬ 
rito è rappresentato dall’interfaccia di comunicazione 
esterna, una via di accesso particolarmente “invitante” 
per un potenziale hacker. L'interfaccia, per definizione, 


è accessibile dall’esterno del dispositivo e, in teoria, da 
remoto attraverso una rete. Lo stack software che gesti¬ 
sce le comunicazioni è sempre validato in termini fun¬ 
zionali, ma molto raramente lo è in termini di sicurezza. 
Una strategia di attacco finalizzata a sfruttare una vul¬ 
nerabilità in uno stack di comunicazione di solito utiliz¬ 
za un overflow del buffer (ovvero la stringa di ingres¬ 
so è più grande del buffer che la dovrà contenere) o 
la mancanza di verifica dei dati in ingresso: un hacker 
potrebbe iniettare codice dannoso nella RAM interna 
del microcontrollore sfruttando i buffer di comunicazio¬ 


ne che non sono stati verificati in modo corretto. Una 
volta che il codice è penetrato nella piattaforma e vie¬ 
ne eseguito. Le conseguenze possono essere diverse, 
limitate solo dalla fantasia dell’hacker: furto di informa¬ 
zioni biometriche, esecuzione di attacchi di tipo relay e 
numerose altre tipologie di danni in funzione del tipo di 
applicazioni embedded ospitate (Fig. 3). 

La soluzione 

Per contrastare tali minacce di solito vengono proposte 
soluzioni software che sfruttano meccanismi di sicurez¬ 
za dell’hardware come la MMU (Memory Management 
Unit - Unità di gestione della memoria) o la TrustZone di 
Arm. Si tratta software che permettono di implementare 
il concetto di isolamento, denominati hypervisor o mac¬ 
chine virtuali. In pratica essi sfruttano meccanismi har¬ 
dware per definire “box” software separati o “contenitori” 
ciascuno dei quali ospita un’applicazione. L’obbiettivo 



Fig. 3 - Una volta che il codice è penetrato nella piattaforma e viene eseguito, l'hacker può acquisire 
il controllo completo del software che gira sul dispositivo 
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Fig. 4 -1 collegamenti di comunicazione tra i vari box sono definiti dall'hypervisor, che garantisce che solo quei collegamenti possono essere 
utilizzati per lo scambio dei dati tra i box 


principale dell’hypervisor è allocare risorse a ciascuno 
di questi box, per controllare l’utilizzo di queste risorse 
nonché la comunicazione tra i vari box. È opinione co¬ 
mune che un approccio di questo tipo non possa essere 
realizzato sui microcontrollori basati sul core Cortex-M 
in quanto non dispongono di una MMU, ma solamente di 
una MPU. La soluzione per l’isolamento del software DSF 
(DeepCover Security Framework) proposta da Maxim 
dimostra che è possibile conseguire un elevato livello di 
sicurezza e garantire un efficace isolamento tra i vari box 
software che girano sui microcontrollori basati sul core 
Cortex-M. Il nucleo centrale di questa soluzione si basa 
su un hypervisor che in qualsiasi momento impone una 
rigorosa configurazione dell’architettura software. Questa 
configurazione definisce i box, le loro risorse e le inte¬ 
razioni reciproche. Applicazioni differenti sono eseguite 
in box separati, ciascuna con il loro insieme ben definito 
di privilegi e risorse. Le applicazioni possono interagire 
le une con le altre attraverso i gateway Tutto ciò che è 
descritto nella configurazione è garantito dall’hypervisor, 
il quale assicura che l’esecuzione delle applicazioni con¬ 
tenute nei box sia conforme alla configurazione. Qualsi¬ 
asi differenza rispetto alla configurazione prevista viene 
immediatamente rilevata, come ad esempio l’accesso 
al di fuori degli intervalli di memoria previsti, i tentativi 
di interagire con un altro box non utilizzando il gateway 
consentito o l’accesso diretto alle risorse non autorizzate. 


L’hypervisor gestisce e controlla l’esecuzione e le risorse 
degli altri box, mantenendo le proprie per la sua esecu¬ 
zione. A una soluzione del tipo appena descritto viene at¬ 
tribuito un elevato livello di sicurezza. Un laboratorio spe¬ 
cializzato in sicurezza informatica ha classificato questo 
framework come conforme ai severi requisiti imposti da 
PCI-PTS POI per quanto riguarda l’isolamento del softwa¬ 
re: ciò che è considerato sicuro per le operazioni di paga¬ 
mento lo sarà anche per le applicazioni IoT. Nell’esempio 
preso in considerazione in questo articolo, si può notare 
che il framework DSF consente di sviluppare un’architet¬ 
tura semplice ma nel contempo efficiente che prevede 
l’allocazione esclusiva di un box specifico per la gestione 
delle caratteristiche biometriche, inclusi l’accesso al sen¬ 
sore per il rilevamento delle impronte digitali e l’estrazio¬ 
ne delle minutiae. Impedendo l’accesso a questo sensore 
da altri box e grazie al controllo da parte dell’hypervisor 
di questo accesso, qualsiasi tentativo fraudolento o non 
desiderato di leggere il sensore viene rilevato: a questo 
punto viene sollevata un’eccezione grazie alla quale il di¬ 
spositivo si porta in uno stato sicuro (Safe fail). Adottando 
il medesimo modello, è possibile definire e sviluppare al¬ 
tri box focalizzando l’attenzione sui loro obiettivi funzio¬ 
nali specifici, dopo un attento studio sulle loro esigenze 
in termini di risorse e periferiche. I collegamenti di comu¬ 
nicazione tra i vari box sono definiti dall’hypervisor, che 
garantisce che solo quei collegamenti possono essere 
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utilizzati per lo scambio dei dati tra i box. Non è permesso 
un salto arbitrario a una locazione di codice random così 
come l’accesso diretto alle risorse di un altro box (Fig. 4). 
Ovviamente questo framework (o qualsiasi altro, anche 
con supporto hardware come una MMU o TrustZone) non 
contribuisce ad arricchire le competenze degli sviluppa¬ 
tori e neppure a trasformare un software contenente er¬ 
rori in un’applicazione “bug-free”, ma serve ad attenuare i 
rischi di attacco descritti in precedenza: una vulnerabilità 
in un’applicazione non mette a rischio l’intero firmware. 
L’errore resta confinato nel proprio box quindi la perico¬ 
losità del bug diminuisce in maniera drastica. L’enorme 
vantaggio di una soluzione di questo tipo è rappresentata 
dal fatto che, grazie ad essa, è possibile ospitare molteplici 
applicazioni di numerosi fornitori con differenti livelli di 
affidabilità e robustezza su un singolo dispositivo. Il pos¬ 
sessore di un’applicazione particolarmente complessa 
può accettare altre applicazioni sullo stesso dispositivo 
hardware senza correre il rischio di rendere vulnerabile 
la propria applicazione ed esporre le proprie risorse. 


Vantaggi 

L’elevato livello di controllo garantito da un’architettu¬ 
ra che prevede l’uso di box e il partizionamento delle 
risorse consente di aggiornare le applicazioni in modo 
semplice e sicuro. Le applicazioni sono completamente 
controllate dall’hypervisor, che può modificarle, aggior¬ 
narle oppure rimuoverle attraverso semplici operazioni 
senza incidere sul funzionamento delle altre. Oltre a ciò, 
con un aggiornamento sicuro è possibile proporre al¬ 
tri servizi come la crittografia, senza esporre le chiavi 
a nessun altro box. Poiché l’esecuzione in un box non 
ostacola l’esecuzione in un altro box, qualsiasi certifi¬ 
cazione ottenuta per un box non è influenzata dalla mo¬ 
difica di un altro box: in altre parole la certificazione re¬ 
sta valida. Da un singolo software di natura monolitica, 
dove qualsiasi modifica ha un impatto sulla robustezza 
complessiva e sulle certificazioni di alcune sezioni del 
software stesso, si può dunque passare a un insieme di 
immagini isolate e indipendenti che mantengono inalte¬ 
rate le loro proprietà, bug compresi. 
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E DA/S W/T&M LAB TOOL 


10 strumenti in uno 

Per semplificare il controllo di un laboratorio è sufficiente un solo 
dispositivo: l’innovativo Moku:Lab di Liquid Instruments 

Valentina Alviani 
Technical Sales Engineer 
Crisel Instruments 



Fig. 1 - Moku:Lab è uno strumento per il controllo di laboratorio prodotto da Liquid Instruments e 
distribuito da Crisel Instruments 


D a oggi il controllo del la¬ 
boratorio è più sempli¬ 
ce grazie a Moku:Lab di 
Liquid Instruments (Fig. 1) che 
racchiude in un unico device 
ben 10 strumenti. Esso può es¬ 
sere utilizzato sia con iPad sia 
con PC e rappresenta la solu¬ 
zione ideale per il controllo inte¬ 
grato, nonché per effettuare test 
e misure. Il dispositivo ha due 
canali (due input e due output), 
mentre il segnale di trigger può 
essere sia BNC che TTL. 

Le principali specifiche del 
dispositivo sono riassunte nel 
relativo riquadro. 

Moku:Lab può essere utilizzato 
in un range di temperature tra 0 °C e 45 °C e, con le 
sue ridotte dimensioni di 22 centimetri di diametro e 4,3 
centimetri di altezza, può essere posizionato in qualun¬ 
que punto del laboratorio e su qualunque superficie, in 
quanto ha anche un peso irrisorio di 1,69 kg. 

L’utilizzo del Moku:Lab è facilitato dalla sua app per 
iPad, estremamente veloce e intuitiva, che consente di 
lavorare in modalità wireless in qualunque punto del 
laboratorio, anche da remoto. L’applicazione può es¬ 
sere scaricata gratuitamente tramite l’App Store. Oltre 



Fig. 2 - La app per iPad semplifica l'utilizzo di Moku:Lab 


alla sua interfaccia semplice che ne velocizza l’utiliz¬ 
zo e la comprensione, si può lavorare sia in modalità 
online sia in modalità offline. In quest’ultima configu¬ 
razione si possono simulare i segnali in ingresso e per 
testare le caratteristiche del dispositivo. È un’ottima 
possibilità per valutare le specifiche e le capacità del 
Moku:Lab (Fig. 2). Ogni operazione fatta con lo stru¬ 
mento può essere salvata, anche in file .mat, e con¬ 
divisa istantaneamente su Dropbox, tramite email, su 
iCloud o su una scheda di memoria SD. I programmi 
supportati sono quelli più famosi e utilizzati nei labo¬ 
ratori, tra i quali: MatLab, Python, LabView, ecc. Cu¬ 
rato nei minimi dettagli, ha un’interfaccia adatta per 
lavorare in ambienti luminosi o meno. Attualmente il 
tablet supportato è l’iPad e, tramite Wi-Fi o Ethernet, 
può essere collegato ad altri dispositivi e a computer. 
Le minime caratteristiche richieste per HPad sono i 
modelli iPad Air o iPad mini 2, con processore iOS 8 
o successivi. Senza dimenticare che Moku:Lab lavo¬ 
ra perfettamente sia con PC Mac che con Windows. 
Dispone, inoltre, di una porta USB utile per caricare 
l’iPad stesso o qualunque altro dispositivo collegato. 

Strumenti per tutte le occasioni 

Moku:Lab integra al suo interno tutti gli strumenti che 
seguono: 
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Lock-in Amplifìer - Il Lock-In Amplifier può essere uti¬ 
lizzato per rilevare piccoli segnali oscillatori che ven¬ 
gono nascosti dal rumore. Il segnale viene elaborato 
con un intuitivo e semplice sistemi a blocchi con punti 
di sonda intermedi per monitorarne le specifiche. 
Demodula segnali con frequenze da 1 mHz fino a 200 
MHz e con una risoluzione di 3,55 |jHz. 

Generatore di forme d’onda - Il generatore di Forme 
d’onda di Moku:Lab genera fino a due forme d’onda in¬ 
dipendenti e modulabili in ampiezza, frequenza e fase 
fino a frequenze di 62,5 MHz; con sorgente sia interna 
che esterna. Genera onde sinusoidali in un range di fre¬ 
quenze da 1 mHz fino a 250 MHz e onde quadre e rampe 
fino a 100 MHz. Inoltre, è possibile generare forme d’on¬ 
da impulsate, con larghezza d’impulso che varia da un 
minimo di 10 ns fino ad un massimo di 100 MHz. 
Oscilloscopio - L’Oscilloscopio presenta due canali 
analogici in input con una larghezza di banda di 200 
MHz e un controllo indipendente sia dell’accoppia- 


Fig. 3 - L'oscilloscopio di Moku:Lab prevede due canali analogici 
di ingresso con banda di 200 MHz 


mento AC/DC che dell’impedenza d’ingresso di 50 Q 
oppure di 1 MQ. Anche in questo caso l’utilizzo dell’i- 
Pad e dell’interfaccia touch rendono l’uso dello stru¬ 
mento molto intuitivo: si possono modificare e ri-sca¬ 
lare gli assi dei tempi e della tensione con un gesto e 
letteralmente con “due dita”. 

Per qualsiasi informazione, di carattere sia 
tecnico sia commerciale, ci si può riferire al 
distributore italiano della Liquid Instruments: 

Crisel Instruments s.r.l. 

Via Mattia Battistini, 177 

Roma - ITALY 

Tel.+39 06 35402933 

Analizzatore di spettro - L’Analizzatore di Spettro di 
Moku:Lab consente di analizzare segnali dinamici nel 
dominio della frequenza da DC fino a 250 MHz, con 
una larghezza di banda con risoluzione minore di 1 Hz. 
Si può comodamente cliccare su un picco dello spet¬ 
tro, in modo da monitorarlo e leggerne istantaneamen¬ 
te le specifiche come ampiezza, frequenza, SNR, l’am¬ 
piezza in dB o l’SNR. 

Phasameter - Moku:Lab dispone an¬ 
che di un Phasameter, grazie al quale 
si può misurare l’oscillazione di fase di 
due segnali in ingresso tra 1 kHz e 200 
MHz. Acquisisce dati ad una velocità di 
125 kS/s che possono essere salvati 
in formato CSV o in codice binario e 
poi esportati tramite SD card, Dropbox, 
email o iCloud. 

Bode Analyzer - L’analizzatore di Bode 
del device può studiare l’ampiezza e 
la fase della funzione di trasferimento 
di un sistema, usando un’uscita sinu¬ 
soidale da 10 mHz fino a 120 MHz. Può 
studiare due sistemi contemporanea¬ 
mente oppure un sistema in due punti. 
Dispone di un “math channel” median¬ 
te il quale si possono fare operazioni 
sulle funzioni di trasferimento, come 
ad esempio sottrarle, sommarle oppure 
dividerle. Tramite i cursori si possono 



Fig. 4 - L'AWG di Moku:Lab consente di generare forme d'onda custom con un massimo 
di 65.536 punti con una velocità di 1 GS/s 


71 - ELETTRONICA OGGI 470 - MAGGIO 2018 














E DA/S W/T&M LAB TOOL 


misurare i valori esatti della funzione in quel punto, in 
modo preciso e veloce. Le tracce di calibrazione pos¬ 
sono essere salvate e utilizzate per confrontare sistemi 
o compensare ritardi di cablaggio. Si può inoltre, come 
per gli altri strumenti, salvare ogni dato e caricarlo 
semplicemente sul cloud e non solo. 

Arbitrary Waveform Generator - Il generatore di for¬ 
me d’onda arbitrarie consente di generare forme d’on¬ 
da custom con un massimo di 65536 punti con una 
velocità di 1 GS/s. Con frequenze di output in un ran- 
ge tra 1 mHz e 125 MHz, si può scegliere se utilizzare 
le forme d’onda già presenti (ossia onde sinusoidali, 
gaussiane, esponenziali, sinc) oppure se caricarne da 
un file esterno, o anche scriverne direttamente la fun¬ 
zione sull’app (Fig. 4). 

PID Controller - È lo strumento più utile per proget¬ 
tare e implementare un sistema di controllo. La vasta 
gamma di applicazioni include anche la stabilizzazione 
della temperatura ed il controllo della frequenza laser. 
I profili utilizzabili sono: proportional (P), integrai (I), 
differential (D), double-integral (I+), integrai saturation 
(IS), differential saturation (DS). 

Digital Filter Box - L’utente tramite il Digital Filter Box può 
progettare e generare in modo interattivo filtri passa-bas- 
so, filtri passa-alto, filtri passa-banda e filtri band-stop 
con frequenze di campionamento in uscita comprese 
tra 122 kHz e 15.625 MHz. Il filtro può essere generato 
mediante un grafico di Bode, anch’esso interattivo, visua¬ 
lizzando l’elaborazione del segnale tramite diagrammi a 
blocchi. Supporta, inoltre, design di filtri custom. 

Data Logger - Il Data Logger consente di salvare diret¬ 
tamente su SD card le misure, anche di lunga durata, 
con una velocità fino a 100 kS/s (Fig. 5). La durata è 
limitata solo ed esclusivamente dalla capacità della SD 
card: una di queste, con capacità di 8 GB, viene fornita 
insieme al Moku:Lab. 



Fig. 5-11 Data Logger consente di salvare direttamente su SD card 
le misure anche di lunga durata 


Moku:Lab in pillole 

Di seguito le principali specifiche del nuovo dispositivo 
di Liquid Instruments 

Ingressi analogici a 2 canali: 

- Convertitori A/D 12 bit, 500 MS/s 

- Ampiezza di banda: 200 MHz (-3 dB) 

- Range di tensione: 1 Vpp/10 Vpp 

- Impedenza: 50 0/1 MC 

- Accoppiamento AC/DC 

- Ingresso di trigger esterno: BNC, TTL 

Uscite analogiche a 2 canali: 

-Convertitori D/Aa16nit,1 GS/s 

- Frequenza massima: 200 MHz (ampiezza di banda 
analogical >300 MHz) 

-2 Vpp 

-Impedenza 50 0 

- Accoppiamento in DC 

Connettività e memorizzazione: 

-Wi-Fi 

- Ethernet 

-Slot per scheda SD da 8 GB 

- Porta per carica iPad attraverso USB 

Inoltre il Moku:Lab al suo interno ha una memoria in¬ 
terna, con capacità di 500 MB, su cui possono essere 
salvati i dati con una velocità di 1 MS/s e, successiva¬ 
mente, caricati nel cloud. 

Il Moku:Lab è perciò lo strumento ideale per il labo¬ 
ratorio in quanto, allo stesso prezzo di uno degli stru¬ 
menti inclusi, se ne possono avere ben IO. È un device 
estremamente professionale, innovativo e flessibile: 
assolutamente necessario per fare test e misure in 
modo veloce ed efficace. 

Moku:Lab è perciò lo strumento ideale per il laborato¬ 
rio in quanto, allo stesso prezzo di uno degli strumenti 
inclusi, se ne possono avere ben 10. È un device estre¬ 
mamente professionale, innovativo e flessibile: asso¬ 
lutamente necessario per fare test e misure in modo 
veloce ed efficace. 
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iODUCTS 

SOLUTIONS 


T5503HS2: il sistema di test 

per memorie di nuova generazione 

Advantest ha presentato il suo sistema T5503HS2 
per i test delle memorie di nuova generazione. I pro¬ 
duttori infatti stanno sviluppando nuove tecnologie 
SDRAIVI sempre più avanzate, come le memorie DDR5 
e LP-DDR5, con velocità di trasferimento dati fino a 
6,4 gigabit per secondo (Gbps). Il sistema T5503HS2 di 
Advantest è concepito per offrire soluzioni di test per 
questa nuova generazione di memorie ma anche per 
quelle attuali. È infatti in grado di effettuare le prove 
a velocità fino a 8 Gbps, con una precisione di timing 
di ±45 picosecondi. Grazie a 16.256 canali, il sistema 

offre un eleva¬ 
to parallelismo 
ed efficienza 
in termini di 
costo per i test 
dei dispositi¬ 
vi LP-DDR5 e 
DDR5 di nuova 
generazione, 
permettendo 
nello stesso 
tempo di con¬ 
tinuare a testa¬ 
re gli odierni 
circuiti DDR4 e LP-DDR4, oltre alle memorie caratte¬ 
rizzate da una elevata ampiezza di banda. Il nuovo 
sistema ha anche la scalabilità necessaria (con il clock 
opzionale a 4,5 GHz) per gestire i circuiti integrati di 
memoria delle successive generazioni con velocità 
superiori a 8 gigabit per secondo. 



Connettori serie 720 



I connettori della serie 720 di binder possono contare 
su un nuovo componente, un distributore doppio (un 
connettore maschio singolo in due connettori fem¬ 
mina) con 3 e 5 contatti placcati in oro con tensione 
nominale fino a 7 A a 250 V (5 A a 125 V). 

La serie 720 di binder è costituita da connettori con 
corpo in plastica a basso costo, progettati con un mec¬ 
canismo di bloccaggio snap-in e con indice di protezio¬ 
ne IP67 quando collegati. 

II produttore ha concepito la serie 720 per applicazioni 

applicazioni di automazione e costruzio¬ 
ne di macchinari che richiedono un 
collegamento semplice imperme¬ 
abile all'acqua e devono opera¬ 
re anche in ambienti ostili. 

I connettori della serie 720 
sono forniti normalmente 
di colore nero ma binder ha 
a disposizione altri colori: 
rosso, blu e verde se neces¬ 
sario. Si tratta di connettori 


cablabili sul campo e possono essere collegati in linea 
per una prolunga o accoppiati a prese flangiate. 

Fotoaccoppiatore per gate driver 
con corrente di uscita ai picco 
di 2,5A 

Toshiba Electronics Europe ha presentato un nuovo 
fotoaccoppiatore per gate driver alloggiato in un packa¬ 
ge S08L a basso profilo, 
siglato TLP5832, questo 
fotoaccoppiatore for¬ 
nisce una corrente di 
uscita di picco pari a 2,5 
A (IOPH, IOPL) e può 
pilotare direttamente 
IGBT e MOSFET usati in 
inverter per applicazio¬ 
ni industriali, condizio¬ 
natori d'aria, applicazio¬ 
ni fotovoltaiche e servoamplificatori. La tensione di iso¬ 
lamento (BVS), inoltre, è di 5.000 Vrms e assicura distan¬ 
ze di isolamento in aria e superficiali minime di 8 mm, il 
che rende idoneo questo componente per applicazioni 
che richiedono alte prestazioni di isolamento, compresi 
i progetti critici per la sicurezza. TLP5832 garantisce un 
tempo di ritardo di propagazione (tPLH, tPHL) di 200 
Ns e una deviazione del ritardo di propagazione (tPsk) 
di ±80 Ns lungo l'intero intervallo di temperature ope¬ 
rative da -40 °C e +110 °C. È così possibile progettare 
circuiti inverter ad alta efficienza riducendo i margini di 
progettazione legati alla temperatura. 

Ampia la gamma di ventole 
centrifughe in DC 

La divisione Thermal Management di CUI ha realizzato 
la serie di ventole centrifughe CBM disponibili in versio¬ 
ni con dimensioni 
del telaio pari a 50, 

60, 75, 97 e 120 
mm, flussi d'aria 
compresi tra 2,6 
e 54,7 CFM e fun¬ 
zionamento in DC. 

I diversi modelli 
delle serie CBM- 
75B, CBM-97B e 
CBM-120B utiliz¬ 
zano cuscinetti a 
sfera mentre i modelli delle serie CBM-50V e CBM-60V 
adottano il sistema omniCOOL di CUI. Questo partico¬ 
lare cuscinetto prevede l'integrazione di una struttura 
magnetica che consente il bilanciamento del rotore per 
minimizzare fenomeni di inclinazione, oscillazione e 
attrito, garantendo il funzionamento a qualsiasi angola¬ 
zione. Le tensioni nominali sono di 12 e 24 Vdc, correnti 
nominali a partire da 40 mA, velocità comprese tra 1.900 
e 6.800 rpm e livelli di rumore di soli 23,4 dBA. 
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Tutti i modelli della serie CBM prevedono di serie la pro¬ 
tezione contro il riavvio automatico e sono caratterizzati 
da valori di pressione statica che li rendono particolar¬ 
mente interessanti per applicazioni di telecomunica¬ 
zioni e industriali dove sono presenti contropressioni di 
valore elevato. 

Nuova soluzione 

per l'identificazione dei cavi 

di rete basata su cloud 

Brother e Fluke Networks hanno realizzato iLink & 
Label, un'app per iPhone progettata per facilitare il 
lavoro degli installatori di reti. L'applicazione in pratica 
integra il sistema LinkWare Live di Fluke Networks con 
la stampante per etichette PT-E550WVP di Brother con 
l'obiettivo di rendere più efficiente il processo di eti¬ 
chettatura dei cavi e i test di rete riducendo così costi ed 
errori. LinkWare Live è un sistema basato su cloud che 
rende possibile un collegamento tra l'ufficio, dove i pro¬ 
getti hanno origine, e 
il tecnico sul campo. 
Utilizzando l'app gra¬ 
tuita iLink & Label di 
Brother e una connes¬ 
sione Wi-Fi, il profes¬ 
sionista può scaricare 
e trasferire gli identifi¬ 
catori di etichette nel 
database della stam¬ 
pante PT-E550WVP dal 
proprio smartphone o tablet e stampare poi le etichette 
di identificazione dei cavi. Successivamente può scari¬ 
care gli stessi identificatori e i test effettuati nel tester 
Fluke Versiv, così i dati vengono immessi una sola volta 
e memorizzati a livello centrale. 

PT-E550WVP utilizza i nastri laminati della serie TZe da 
3.5 a 24 mm e nastri speciali per uso industriale. iLink & 
Label è disponibile solo per iOS su Apple Store. 

Filtri RF formato 0201 

NFZ03SG_SN è la sigla della nuova serie di filtri RF 
di Murata disponibili in formato 0201 e destinati ai 
cavi audio di dispositivi portatili come per esempio 
smartphone e tablet. Questi filtri garantiscono un'e¬ 
levata attenuazione alle frequenze di comunicazione 
introducendo nel contempo una minima attenuazione 
nei segnali audio. 

La particolare compattezza è stata resa possibile anche 

grazie all'uso di ferriti 
e di tecnologie di pro¬ 
duzione di tipo pro¬ 
prietario. 

È possibile selezionare 
modelli con valori di 
impedenza tipici com¬ 
presi tra 330 e 1.600 
Ohm (a 900 MHz) e 




PRODUCTS 

^SOLUTIONS 

tra 400 e 1.200 Ohm (a 1,7 GHz), mentre l'intervallo di 
resistenza in DC è compreso tra 0,6 e 1,7 Ohm e i valori 
di corrente nominale variabili tra 305 e 180 mA. 

L'intervallo di temperatura operativa è compresa tra -55 
e +125 °C. 

Regolatore boost uModule 
per sistemi ottici a bassa tensione 

LTM4661 è un regolatore pModule step-up di Analog 
Devices che richiede pochissimi altri componenti per 
funzionare. Questo compatto reaolatore (la solu¬ 
zione occupa meno di 1 
cm 2 su PCB a singola fac¬ 
cia o 0,5 cm 2 su doppia 
faccia) integra infat¬ 
ti un controllore a 
commutazione DC/ 

DC, i MOSFET, induttori 

e i componenti di supporto. LTM4661 funziona con ten¬ 
sioni di ingresso da 1,8 V a 5,5 V, mentre la tensione in 
uscita è regolabile tra 2,5 V e 15 V con una sola resisten¬ 
za. La combinazione di un package compatto e di un 
ampio intervallo di tensioni di ingresso e uscita lo rende 
una soluzione interessante per svariate applicazioni, tra 
cui moduli ottici, apparati alimentati a batteria, sistemi 
di back-up, tensione di bias per amplificatori di potenza 
o diodi laser e piccoli motori in DC. 

LTM4661 è in grado di disconnettere il carico durante 
la fase di shutdown e limitare la corrente di spunto allo 
start-up. Le caratteristiche di protezione dai guasti inclu¬ 
dono il corto-circuito e le condizioni di sovratensione e 
sovratemperatura. 

Questo regolatore funziona in un range di temperature 
compreso tra -40 °C e +125 °C. 

Connettori scheda-scheda 

Wiirth Elektronik eiSos ha ampliato la sua gamma di 
connettori di tipo scheda-scheda. Con la sigla WR-BTB 
il produttore di componenti elettronici ed elettromec¬ 
canici offre un'ampia 
gamma di connettori 
e prese. Per quanto 
riguarda le principali 
caratteristiche tec¬ 
niche di questi com¬ 
ponenti, i connettori 
sono particolarmente 
resistenti e progetta¬ 
ti per 30 cicli di con¬ 
nessione, il materiale 
d'isolamento ha una 
classe di combustibi¬ 
lità UL94 V-0 (certificazione E323964 della norma ame¬ 
ricana UL) e una temperatura di funzionamento che va 
da -55 °C a +85 °C. La corrente nominale dei contatti in 
lega di rame parzialmente placcati in oro è pari a 0,5 A, 
e sono in grado di sopportare 500 V. La resistenza di 
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contatto è di 50 mQ. I connettori con passo di 1,00 mm 
sono disponibili nelle altezze 8,35 mm e 6,35 mm, le 
prese idonee, invece, sono di 10,30 mm, 7,30 mm e 5,30 
mm. Per i connettori con passo di 0,80 mm le altezze 
sono 7,60 mm, 5,60 mm e 4,60 mm; le controparti 11,75 
mm, 7,75 mm e 3,75 mm. 

Ampliata l'offerta 
Thin & Zero Client 

Praim ha annunciato la nuova famiglia Thin & Zero 
Client Edge, e l'ampliamento della famiglia Neutrino 
con i nuovi modelli N91xx, e della H Series. 

La famiglia Edge, creata per gli utenti che lavorano in 
modalità multi-monitor, è composta da 
Thin Client che supportano tre monitor, 
con risoluzione fino a 4K UHD e offro¬ 
no l'opzione Power over Ethernet (PoE). 
Questi dispositivi rispondono alla cre¬ 
scente necessità di supporto per le appli¬ 
cazioni grafiche o multimediali intensive. 
I nuovi modelli N91xx si distinguono, 
invece, per il consumo energetico ridotto 
e l'adattamento a qualsiasi condizione di 
installazione, anche orizzontale, conte¬ 
nendo gli ingombri nella postazione di 
lavoro. La H Series è il nuovo Thin Client 
adatto agli ambienti industriali dove le temperature toc¬ 
cano i -5 “Co i +50 °C. Tutti i modelli dispongono di dop¬ 
pia scheda di rete e di chassis concepito per garantire 
una maggiore protezione alle polveri (con certificazione 
IP40). I modelli H Series possono essere installati anche 
in armadi rack ed avere in dotazione moduli di connet¬ 
tività 3G/4G/LTE oppure GPS. I nuovi modelli Neutrino 
N91xx, i modelli H Series, così come i nuovi modelli 
Edge, si avvalgono delle soluzioni software Praim. 

Microcontrollori a basso consumo 
per wearable 

MAX32660 e MAX32652 sono due microcontroller di 
Maxim Integrateci Products basati sul processore 
a basso consumo ARM Cortex-M4F. Questi compo¬ 
nenti consentono ai progettisti di sensori loT, sensori 
ambientali, smartwatch, dispositivi wearable medicali 
o di prevenzione sanitaria e altri dispositivi sottoposti 
a stretti vincoli dimensionali, di prolungare la durata 
delle batterie e aumentare le funzionalità. 

MAX32660 offre ai progettisti una combinazione bilan¬ 
ciata fra capacità di calcolo e consumi, fornendo una 
quantità di memoria sufficiente (256 KB di flash e 96 KB 
di SRAM) per eseguire alcuni algoritmi avanzati e gesti¬ 
re sensori. Offre inoltre un rapporto consumo/presta¬ 
zioni (fino 50 pW/MHz) e dimensioni particolarmente 
compatte (1,6x1,6 mm in contenitore WLP). 
L'alternativa MAX32652, invece, permette di benefi¬ 
ciare del basso consumo tipico di un microcontroller 
embedded e delle capacità di un application processor 





a maggior consumo. Con 3 MB di flash ed 1 MB di SRAM 
integrati sul chip e un clock fino a 120 MHz, MAX32652 
costituisce una soluzione ad alta integrazione rivolta ai 
dispositivi loT che puntano a una maggiore capacità di 
elaborazione e maggiori funzionalità. 

Fusibili a cartuccia con corrente 
nominale da 40 A a 63 A 

Littelfuse ha presentato la serie 606 di fusibili a cartuc¬ 
cia con potenziale di 500 VCA, corrente nominale da 40 
A a 63 A e valore nominale di interruzione di 2.000 A a 
500 VCA. Questi componenti sono stati progettati per 
la protezione da sovracorrente in applicazioni come 
circuiti di alimentazione elettrica ad alta tensione fino 
a 23 kW. Le dimensioni di 10 x 32 mm permettono di 
occupare meno spazio sulla scheda rispetto ai modelli 
precedenti. I coperchi alle estre¬ 
mità con cavi di distanziamento 
integrati eliminano la necessità 
di accessori di montaggio e/o 
processi di formazione di cavi. 

Con un intervallo di tempera¬ 
ture di funzionamento da -55 a 
+ 125 °C, questi fusibili garanti¬ 
scono una protezione affidabi¬ 
le in ambienti con temperature 
estreme. Tra le applicazioni per 
questi fusibili ci sono, fra l'altro, 
gruppi di continuità (UPS) per 
le telecomunicazioni, apparec¬ 
chiature di conversione dell'ali¬ 
mentazione come invertitori e 
raddrizzatori, apparecchiature di alimentazione per vei¬ 
coli elettrici (EVSE), punti di ricarica esterni e protezione 
del motore in sistemi elevatori. 
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Il nuovo inverter 


con Storage integrato 


REACT 2 di ABB è un inverter per sistemi ad energia solare 
dotato di un sistema di energy Storage integrato che permet¬ 
te di raggiungere un livello di indipendenza energetica fino al 
90%. Il sistema ha una capacità di accumulo di energia che 
raggiunge massimo di 12 kWh, ottenuto grazie all’adozione di 
batterie con tecnologia agli ioni di litio. Il sistema comunque è 
modulare e la capacità ottenibile va da 4 a 12 kWh. La batteria 
è ad alta tensione (200 V), in modo da assicurare maggiore 
affidabilità ed efficienza (10% in più) rispetto alle soluzioni a 
bassa tensione. 

Grazie alla possibilità di installazioni sia sul lato AC che DC 
deirimpianto, REACT 2 è interessante sia per nuovi impianti sia 
per il retrofit su impianti già esistenti, Le diverse possibilità di 
configurazione di montaggio rendono REACT 2 particolarmente 
flessibile dal punto di vista dell’installazione. 


Diodi a diamante monocristallino in fase di sviluppo 



SI 

G0 

4H-SIC 

GAN 

DIAMOND 

Bandgap 

oV 

1.1 

0.67 

3.26 

3.39 

5.45 

Electron Concetration 

cm. 3 

1.5x10. 10 

2.0x10. 13 

8.2x10. 9 

1.9x10. 10 

1.6x10. 27 

Electron Mobility (high) 

cnfN*s 

1450 

3900 

950 

1200 

4500 

Hole Mobility (high) 

cm?N*s 

430 

1900 

120 

200 

3800 

Electron Saturation Velocity 

IO 3 cm/s 

1 

1 

2 

2.5 

1.5 

Hole Saturation Velocity 

IO 3 cm/s 

0.4 

0.2 

1 

1.7 

1.1 

Breakdown Electric Field 

MV/cm 

0.3 

0.1 

3 

3.3 

10 

Thermal Conductivity 

W/cm»K 

1.5 

0.58 

4.9 

2.3 

22 

Maximum Operatoing 
Temperature 

x 

175 

150 

500 

650 

700 


Advent Diamond ha ricevuto una sov¬ 
venzione SBIR (Small Business Innovation 
Research) dalla National Science Founda¬ 
tion (NSF) per condurre attività di ricerca e 
sviluppo sui diodi a diamanti monocristallini 
in grado di funzionare a temperature e po¬ 
tenze elevate. Lo sviluppo dell’elettronica 
basata sui diamanti monocristallini è parti¬ 
colarmente interessante per mercati che ri¬ 
chiedono la capacità di gestire alte tensioni, 

correnti e temperature in ambienti ostili come per esempio quelli dei veicoli elettrici, della geotermia e della ricerca petrolifera, il settore 
aerospaziale, quello delle reti elettriche ma anche quelli dei radar ad alta frequenza e sistemi di comunicazione, rilevatori di radiazioni 
nucleari e per le esplorazioni spaziali. I componenti basati su diamanti monocristallini hanno numerose caratteristiche nettamente migliori 
rispetto non solo a quelli in silicio, ma anche rispetto a quelli con tecnologia SiC e GaN. 


L’impatto dei dazi 


sui componenti elettronici 


La International Distribution of Electronics Association (IDEA) ha messo in guardia 
sull'impatto dei dazi previsti per l’importazione di componenti elettronici negli Stati Uniti. 

Molte tipologie di componenti elettroniche, in particolare quelle per l'elettronica di potenza, 
saranno colpite su scala globale da questi dazi. La lista di prodotti infatti comprende compo¬ 
nenti come per esempio condensatori al tantalio e di altro tipo, resistenze, LED, fusibili, relè, 
transistor, batterie al litio, all’ossido di argento e aria-zinco. 

L’aumento dei dazi, inoltre, non comporterebbe soltanto un aumento diretto dei costi per i clienti 
negli Stati Uniti, ma anche un aumento dei costi delle transazioni per i produttori e i distributori 
che importano merci dalla Cina negli Stati Uniti per poi spedirle a clienti intemazionali e un allungamento dei tempi di consegna. 
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Energy harvesting 


per i sensori 


Nowi ha ricevuto un finanziamento di 1,5 milioni di euro da Disruptive Technology Ventures 
per lo sviluppo di un modulo di energy harvesting. 

L’energia viene raccolta da forti come segnali Wi-Fi e GSM, luce e movimento e questo 
modulo risponde alla necessità di eliminare frequenti sostituzioni delle batterie oppure il 
ricorso ai cavi. Molti sensori alimentari a batterie, infatti, restano passivi per molto tempo, 
ma quando sono attivati, in pochissimi millisecondi l’alimentazione richiesta cresce anche 
di 10.000 volte. Questo tipo di funzionamento è estremamente dannoso per le batterie che 
subiscono una rilevante riduzione della vita utile. 

I principali dati tecnici per il modulo di Nowi prevedono, fra l’altro, un’efficienza nella con¬ 
versione DC-DC del 92%, una tensione di ingresso minima di 40 mV, e il funzionamento 
ibrido batterie/energy harvesting 


Maggiore spinta per le batterie 

al litio di zolfo nei camion elettrici 

Il progetto di ricerca Lithium Sulfur Future Automotive Battery (LiS:FAB) 
in UK è stato finanziato con circa 9 milioni di euro ed è destinato allo 
sviluppo di una nuova tecnologia lithium-sulfur (Li-S) per batterie che 
offra una capacità almeno doppia rispetto alle soluzioni attuali utilizzate 
in camion e autobus elettrici. 

L’azienda che sta effettuando la ricerca è OXIS Engergy e l’obiettivo è 
quello di realizzare batterie Ll-S in grado di fornire 400 Wh/kg per appli¬ 
cazioni automotive. Lo sviluppo richiede miglioramenti dei materiali, ma 
anche del monitoraggio delle batterie (per esempio per verificare lo stato 
di carica) e sistemi di produzione a basso costo. 

Il progetto di ricerca è diviso in quattro parti, quello relativo alle performance, la caratterizzazione delle batterie, la produzione e lo 
sviluppo di moduli. 



La tecnologia Gali 



per le applicazioni spaziali 


I dispositivi di potenza basati sulla tecnologia GaN stanno generando 
forti aspettative anche per settori particolari, come per esempio quello 
Spaziale. Lo spazio, infatti, è un ambiente particolarmente ostile, ca¬ 
ratterizzato da forti livelli di radiazioni che costituiscono un problema 
per i dispositivi elettronici realizzati in silicio. Alcuni produttori, come 
per esempio Panasonic, hanno sviluppato componenti con tecnolo¬ 
gia GaN pensando anche alle possibili applicazioni in campo spaziale. 

I nuovi componenti sono quelli della serie X-Gan e sono utilizzabili co¬ 
munque per un’ampia gamma di applicazioni. I test realizzati da Pa¬ 
nasonic su questi componenti di potenza, usando ioni di Xeno, hanno confermato l’elevata resistenza alle radiazioni, caratteristica che, 
insieme all’elevata velocità di commutazione, può contribuire alla riduzione del peso dei satelliti. 
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Batterie a 


protoni 



I ricercatori dell’Università RMIT hanno dimostrato il funzionamento di un batteria protonica ricarica¬ 
bile. L’interesse verso questa tecnologia è legato anche al fatto che in futuro potrebbe permettere di 
accumulare più energia di quella ottenibile attualmente dalle batterie agli ioni di litio, oltre a essere più 
ecologica ed efficiente. Le possibili applicazioni comprendono quelle per i veicoli elettrici, ma anche 
quelle di energy Storage domestico per gli impianti di generazione fotovoltaica e, con ulteriori sviluppi, 
quelle per lo Storage in reti elettriche di piccole e medie dimensioni. Il prototipo funzionante di batteria 
a protoni misura 5,5 cm quadrati, utilizza un elettrodo in carbonio come Storage per l’idrogeno, accop¬ 
piato a una cella a combustibile reversibile per produrre elettricità. 


Investimenti nel Regno Unito 

per produrre di taxi ibridi 

Il gruppo cinese Red Sun ha pianificato un rilevante investimento 
nei prossimi cinque anni per l'impianto nel Regno Unito destinato a 
costruire taxi ibridi alimentati da batterie al litio. La fabbrica, situata 
a Coventry e realizzata da CAD CAM Automotive (CCA), costruirà 
i MetroCab ibridi usando la piattaforma Ecotive Vehicle sviluppata 
da Ecotive e la consulenza di Frazer-Nash. Ecomotive ha lavorato 
con Frazer-Nash Research che ha sviluppato il powertrain REE (Ran- 
ge-Extended Electric), un compatto motore a combustione interna 
accoppiato a un generatore. L’energia elettrica prodotta è utilizza¬ 



ta per ricaricare le batterie o anche indirizzata ai motori elettrici. Un 
‘‘differenziale digitale” sostituisce quello meccanico e quindi non si 
hanno perdite come nel caso dei veicoli tradizionali. Questo sistema, 
inoltre, consente di controllare il motore, la trazione e le prestazioni. 


La nuova generazione è arrivata. ^TTDK 
E' piccola e potente. 



Ecco la prova che potenza non significa grandi 
dimensioni. Il nostro nuovo arrivato - l'alimentatore 
programmabile G ZNESYS'"- racchiude 5kW in solo 1U. 
Questa è la maggiore densità di potenza mai ottenuta: è 
possibile mettere in parallelo fino a quattro unità 
GrA/£SY'S"per20kW di potenza possibile. 

Inoltre il GINESYS'è dotato di preziose caratteristiche 
fra cui una nuova funzione di limite di potenza costante. 


Offre anche un’ampia scelta di interfacce di comunicazione 
(RS232/485, USB, LAN), la più vasta gamma di tensioni di 
ingresso trifase fino a 528Vac ed una varietà di modelli 
con uscite che vanno da 0-10Vdc 500A a 0-600Vdc 8.5A. 

Tutto ciò conferma che è arrivato il più piccolo, leggero 
e potente alimentatore programmabile da 5kW. 

Scopri di più su: it.tdk-lambda.com/genesysplus 
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Celle a combustibile per sostituire 
i generatori diesel in India 

I ricercatori del National Chemistry Laboratory hanno messo a punto una cella 
a combustibile ecologica ed economica che rimpiazzerà i generatori diesel, inaffidabili 
e inquinanti, che alimentano le torri di trasmissione in India 


Lexi Carver 


Nonostante un significativo ampliamento negli ultimi 
anni delle infrastrutture per la generazione e la tra¬ 
smissione di energia, l’India soffre ancora di un deficit 
energetico del 2,1% e circa 20.000 villaggi sono anco¬ 
ra isolati dalla rete. Inoltre, la distribuzione di elettrici¬ 
tà nelle zone urbane e rurali è ancora inaffidabile. Di 
conseguenza, la produzione di energia decentralizzata 
è spesso affidata a generatori diesel. Questi generatori, 
sebbene economici, non sono per nulla efficienti e com- 



Figura 1 - Una cella a combustibile PEM 

portano grandi rischi per la salute e per l’ambiente. 
Ecco perché il National Chemistry Laboratory (NCL) 
in India, insieme ad altri due laboratori del Council 
of Scientific and Industriai Research (CSIR), il Central 
Electrochemical Research Institute (CECRI) e il Natio¬ 
nal Physical Laboratory (NPL), stanno studiando una 
tecnologia più pulita, economica e affidabile che ali¬ 
menterà dapprima le torri di trasmissione e, in seguito, 
gli edifici. Una soluzione promettente al problema dei 


costi e dell’inquinamento potrebbe essere rappresenta¬ 
ta dalle celle a combustibile con membrana a scambio 
protonico (celle a combustibile PEM o PEMFC, mostrate 
in Fig. 1), che stanno prendendo il posto di tecnologie 
energetiche più datate per molte applicazioni. Grazie al 
loro basso impatto ambientale, al livello di rumorosità 
contenuto, alla compatibilità di alimentazione e all’ec¬ 
cellente possibilità di sinergia con altre fonti di energia 
rinnovabile, queste celle possono essere potenzialmente 
utilizzate nei trasporti, negli edifici residenziali, negli uf¬ 
fici e in alcuni settori industriali. Le celle a combustibile 
PEM hanno un’efficienza complessiva che supera il 30% 
(rispetto al 22-25% dei generatori diesel) e, quando fun¬ 
zionano con solo idrogeno, il vapore acqueo è la loro 
unica emissione. 

All’Interno di una cella a combustibile PEM 

Le celle a combustibile PEM contengono un assemblag¬ 
gio membrana-elettrodo (Membrane Electrode Assenr- 
bly, MEA) che comprende strati diffusivi gassosi, elettro¬ 
di e una membrana elettrolitica polimerica. All’interno 
del MEA avvengono reazioni elettrochimiche che gene¬ 
rano energia. In una singola cella a combustibile PEM, 
l’idrogeno fluisce verso l’anodo, dove, in presenza di un 
catalizzatore, viene scisso da reazioni chimiche in pro¬ 
toni ed elettroni. Una rete di nanoparticelle in carbo¬ 
nio negli elettrodi conduce gli elettroni: si genera così 
corrente elettrica per l’alimentazione di un dispositivo, 
prima che gli elettroni raggiungano il catodo dall’altro 
lato. Nel frattempo, i protoni migrano e diffondono at¬ 
traverso la membrana a scambio protonico e l’ossigeno 
proveniente dall’aria è trasportato attraverso uno strato 
diffusivo gassoso (Gas Diffusion Layer, GDL) all’interno 
del MEA per raggiungere il catodo (Fig. 2). I protoni 
reagiscono con l’ossigeno e con gli elettroni nei siti attivi 
del catalizzatore aH’interno del catodo formando acqua, 
che insieme al calore è l’unico sottoprodotto di queste 
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Figura 2 - Schema di una cella a combustibile PEM. L’idrogeno entra nell’anodo dove reagisce con i siti attivi del catalizzatore per scindersi in protoni 
ed elettroni. Gli elettroni vengono condotti attraverso un circuito esterno su un carico fino al catodo, mentre i protoni migrano verso il catodo attraverso la 
membrana elettrolitica a scambio protonico. La PEM è composta di un polimero solido che lascia passare i protoni ma non gli elettroni 


reazioni. Più celle connesse in serie formano una pila di 
celle a combustibile PEM (Fig. 3). La quantità di energia 
generata e l’efficienza delle celle a combustibile sono 
determinate da molti fattori, come l’attività del catalizza¬ 
tore sugli strati attivi dell’anodo e del catodo, la capacità 
degli elettrodi di trasportare acqua allo stato liquido fuo¬ 
ri dagli elettrodi diffusivi gassosi, la conducibilità e la po¬ 
rosità della rete di carbonio, il trasporto dei gas reagenti 
verso il catalizzatore, la conducibilità protonica della 
PEM e la conducibilità elettrica delle piastre bipolari. 

La configurazione giusta per massimizzare l’efficienza 

Un aspetto complesso nella scelta di una cella a com¬ 
bustibile PEM per le torri di trasmissione indiane è tro¬ 


vare la configurazione giusta per ottenere la massima 
efficienza, dal momento che migliorare il progetto da 
un punto di vista potrebbe significare ridurne l’efficien¬ 
za da un altro. Per esempio, una maggiore porosità nel 
GDL permette all’idrogeno e all’aria di entrare libera¬ 
mente e all’umidità di fuoriuscire facilmente, ma può di¬ 
minuire la conducibilità elettrica. Il dottor Ashish Lele, 
chief scientist di questo progetto in NCL, coordina un 
team che ha simulato e analizzato diverse configurazioni 
per trovare la combinazione ottimale di proprietà per le 
celle a combustibile PEM destinate alle torri di trasmis¬ 
sione. “Volevamo comprendere le reazioni all’elettrodo 
di carbonio e studiare come il trasporto di gas reagenti e 
protoni negli elettrodi avrebbe regolato la velocità com- 



Figura 3 - Un esempio di pila di celle a combustibile PEM, composto da diversi strati di unità ripetute 
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Studio virtuale delle caratteristiche di un sistema con l’analisi EIS 


di Ed Fontes 



Il principio dell’ElS è molto semplice. Viene applicata una tensione elettrica media (V0) con una piccola perturbazione 
sinusoidale nel tempo. Di conseguenza, si ottiene una corrispondente corrente sinusoidale come effetto delle perturbazioni 
della tensione (ved. figura sotto) 

La risposta della corrente tende ad avere uno spostamento nel tempo (St) rispetto alla tensione. Questo spostamento è causato 
dai processi che ritardano la risposta della corrente alla perturbazione sinusoidale sulla tensione. Per esempio, a basse frequenze, 
processi lenti come il trasporto di massa possono causare un tale spostamento, mentre processi rapidi sono in grado di “seguire” 
le perturbazioni sulla tensione. Ad alte frequenze, i processi lenti “vedono” la tensione media e non subiranno alcun effetto da parte 
delle perturbazioni. Al contrario, processi più veloci, come la cinetica delle reazioni, causeranno uno spostamento. Inoltre l’ampiezza 
della risposta (51) può variare a seconda della frequenza. 

Variando le frequenze, questo metodo permette di distinguere processi con diverse costanti temporali. Lo spostamento nel tempo e 
l’ampiezza della risposta della corrente alle perturbazioni della tensione si riflettono sull’impedenza complessa: uno spostamento nel 
tempo può essere rappresentato nella parte immaginaria dell’impedenza e il valore assoluto dell’impedenza spiega la proporzionalità 

della risposta. Nel caso di una cella a combustibile, 
la risposta dell’impedenza permette di comprendere 
molti processi e proprietà della cella. Ad alte frequenze, 
processi su scala temporale ridotta come capacità, 
reazioni elettrochimiche e resistenze locali hanno 
un effetto sull’impedenza. D’altro canto, a basse 
frequenze, contribuiscono all’impedenza fenomeni 
come la diffusione nell’elettrolita poroso. Gli studi 
in frequenza possono essere effettuati su diverse 
polarizzazioni della cella per studiare i fenomeni con 
carichi differenti. La combinazione della modellazione 
EIS e della stima dei parametri attraverso dati 
sperimentali può quindi fornire descrizioni accurate 
del trasporto e delle proprietà delle reazioni nelle celle 
Una perturbazione nel potenziale elettrico della cella e il suo effetto sulla corrente a combustibile a diverse condizioni operative. 

L J 



plessiva di reazione”, spiega. “In sostanza eravamo inte¬ 
ressati a studiare come i vari parametri, quali le condizio¬ 
ni di funzionamento, la geometria del campo di moto e i 
parametri strutturali del MEA, influenzino le prestazioni 
di tutta la cella a combustibile PEM”. 

Lele e il suo gruppo hanno modellato la convezione 
dei gas reagenti nel campo di moto insieme alle reazio¬ 
ni simultanee che si verificano sugli strati catalizzatori 
e alla conduzione di protoni attraverso la cella a com¬ 
bustibile PEM. Si sono affidati alle funzionalità del sof¬ 
tware COMSOL Multiphysics per modellare le reazioni 
chimiche e la spettroscopia di impedenza elettrochimica 
(Electrochemical Impedance Spectroscopy, EIS). L’EIS 
viene utilizzata per descrivere i sistemi elettrochimici at¬ 
traverso la misurazione delEimpedenza e della risposta 
in frequenza. L’inserto offre una breve panoramica su 
come si modella la EIS nel software COMSOL. “Le carat¬ 
teristiche di COMSOL ci hanno permesso di considerare 
nello stesso tempo il bilancio di massa, quello di quantità 
di moto, di specie e di carica”, aggiunge. “Abbiamo ese¬ 
guito un’analisi di sensitività su diversi parametri - per 


esempio, parametri di progetto come la forma del cam¬ 
po di moto, parametri di funzionamento come contro- 
pressione e stechiometria, e parametri strutturali come 
il rapporto ionomero-carbonio - per determinare i loro 
effetti sulle prestazioni della cella a combustibile PEM”. 
Grazie al software, i ricercatori hanno potuto conoscere 
gli effetti di queste variabili sulla produzione complessiva 
di energia. La Figura 4 mostra l’effetto della stechiome¬ 
tria - il rapporto tra l’effettivo ingresso dei gas reagenti e 
la quantità richiesta per la produzione di una certa quan¬ 
tità di energia - per un campo di moto parallelo. 

Il gruppo di Lele ha studiato diversi tipi di campo di moto 
per determinare la forma e il layout più efficienti per i 
canali di flusso. “Il nostro scopo era l’analisi dei quattro 
tipi principali di campo di moto: parallelo, a serpentina, 
a pin e interdigitato”, continua. “Grazie a COMSOL, ab¬ 
biamo scoperto che il campo interdigitato presenta al¬ 
cuni vantaggi che potrebbero essere sfruttati per celle a 
combustibile PEM ad alta temperatura”. Il confronto tra 
le densità di corrente risultanti da diverse forme di flusso 
ha confermato che il flusso di tipo interdigitato era pre- 
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Air Stoichiomctry = 1 Air Stoichiomctry = 2 



Air Stoichioim'try = 5 


Figura 4 - Grafici della densità di corrente prodotta dalla cella a combustibile per diverse stechiometrie dell’aria. Un rapporto aria-combustibile di 5 a 1 
determina una maggiore produzione di corrente 
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Figura 5 - A sinistra: confronto della densità media di corrente prodotta dalla pila a combusti- 
bile espressa come funzione della stechiometria dell’aria, per geometrie a flusso interdigitato 
e a flusso parallelo. A destra: la pressione del fluido nei microcanali nella geometria a flusso 
interdigitato 


feribile (Fig. 5). Più precisamente, la velocità di reazione 
maggiore che si verificava con il campo di moto era la con¬ 
seguenza di un trasporto di massa convettivo causato dalla 
pressione nel GDL e nell’elettrodo, cosa che non avviene 
con gli altri tre tipi di flusso. 


Le maggiori velocità di reazione che si 
verificano con il flusso interdigitato por¬ 
tano a una migliore efficienza e a un 
maggiore consumo di idrogeno e ossige¬ 
no nelle reazioni. Il profilo di pressione 
(Fig. 5) mostra chiaramente la possibilità 
di convezione nel GDL, dovuta a un calo 
di pressione tra due canali consecutivi. 

Un passo avanti verso un combustibile 
più ecologico 

Analizzando la cella a combustibile PEM 
in COMSOL, il team ha potuto compiere 
le scelte ottimali per lo schema di flus¬ 
so, lo strato di fibra di carbonio e i livelli 
di gas in ingresso, così da massimizzare 
la produzione di energia. “COMSOL ci 
ha aiutati a valutare l’influenza di tutte 
queste variabili nella produzione finale”, 
conclude Lele. “L’analisi di sensitività 
permette di capire quali sono le variabili 
più importanti”. 

Mentre si avvicinano il brevetto e la pro¬ 
duzione di massa delle celle a combusti- 
bile PEM per la generazione di energia, i 
ricercatori di NCL attendono con entu¬ 
siasmo di vedere le torri di trasmissione 
in India alimentate da un’energia più pulita e affidabi¬ 
le. Nel futuro, si aspettano che queste evoluzioni possa¬ 
no aiutare tutto il Paese a implementare i combustibili 
ecologici per l'alimentazione di altre strutture, come 
edifici e reti di trasporto. ■ 
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Quando un convertitore DC-DC 
isolato può essere sostituito 
da un dispositivo non isolato 

Per un sistema operante dalla rete AG, l’alimentatore AC-DC fornisce già la barriera di 
isolamento primaria da quella secondaria e dispone della certificazione di sicurezza 
prevista dagli standard IEC, Quindi l’utilizzo di un convertitore DC-DC isolato spesso 
non comporta vantaggi per l’applicazione 


David Buck • Market Development Manager • 
TDK-Lambda - EMEA 


Alcune DPA (Distributed Power Ar- 
chitectures) utilizzano i convertitori 
DC-DC isolati da 1/16 e 1/32 di brick 
per ridurre la tensione a 24 V o utiliz¬ 
zano una sorgente di 48 Vdc per pro¬ 
durre tensioni di uscita 3,3 V, 5 V o 12 
V. Questo sistema può essere usato per 
alimentare convertitori DC-DC Point 
of Load ad alte prestazioni in grado di 
rispondere rapidamente ad elevati cari¬ 
chi transitori da dispositivi tipo FPGA o 
altri dispositivi che richiedono tensioni 
simili. 

Sono ora disponibili convertitori DC- 
DC non isolati in formato package 1/16 
e 1/32 che offrono costi inferiori, mag¬ 
giore efficienza e maggiore potenza in 
uscita con la possibilità di operare a 
temperature ambiente elevate con si¬ 
stema di raffreddamento semplificato. 
Esempi ne sono la serie i6A, 1/16 da 250 
W di TDK-Lambda e la serie i3A 1/32 
da 100 W. Questi dispositivi hanno an¬ 
che la possibilità di operare con ampi 
intervalli della tensione d’ingresso e 
hanno una regolazione di uscita molto 
ampia. 

I convertitori DC-DC isolati offrono un 
isolamento tra ingresso e uscita attra¬ 
verso l’uso di trasformatori e opto-ac- 
coppiatori. Ciò consente alla tensione 
di uscita di essere utilizzata con polarità 


Isolateti 24/48V 1/16* isolateti 3.3Vto 12V 



AC 


Isolateti 24/48V 1/16* Non Isolated 3.3V lo 40V 

AC 


Fig.l - Schema a blocchi della conversione AC-DC utilizzando convertitori isolati e non 
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Fig. 2 - Disposizione dei pin di un convertitore in formato 1/32 brick (vista dall’alto) 
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Fig. 3 - Connessioni di un convertitore isolato Fig. 4 - Connessioni di un convertitore non isolato 



Tab. 1 - Confronto funzionale dei pin di un convertitore in formato 
1/32 brick (non-isolato e isolato) 


Pin Number 

i3A Non-lsolated 1/32 nd 

Isolateci 1/32 nd 

1 

+V in 

+V in 

2 

Remote on/off 

Remote on/off 

3 

-V in and common OV 

-Vin 

4 

-V out and common OV 

-V out 

5 

N/C 

-V sense 

6 

Trim (Output adjustment) 

Trim (Output adjustment) 

7 

+V sense 

+V sense 

8 

+V out 

+V out 


Tab. 2 - Confronto tra convertitori in formato 1/32 brick 

Specification 

i3A Non-lsolated 1/32 nd 

Isolated 1/32 nd 

Input Voltage 

9 - 53Vdc 

36 - 75Vdc 

Output Voltage 

3-3-16.5 /5-30Vdc 

3.3, 5,12 (-20/+10% adjust) 

Output Power 

100W 

Up to 30W 

Efficiency 

Up to 98% 

Up to 92% 

$/Watt (Distri- 
bution 1-9 piece 
price) 

$0.23/W 

$0.81/W 


positiva o negativa rispetto al sistema OV. La barriera di 
isolamento può, in alcune applicazioni, contribuire a ri¬ 
durre il rumore elettrico. Tuttavia questo fa aumentare i 
costi, aumentare le perdite di potenza e limitare l’escur¬ 
sione della tensione di uscita del dispositivo. 


Sebbene i convertitori i6A e i3A non siano isolati, 
per un sistema operante dalla rete AC, l’alimen¬ 
tatore AC-DC fornisce già la barriera di isolamen¬ 
to primaria da quella secondaria e dispone della 
certificazione di sicurezza prevista dagli standard 
IEC. Quindi l’utilizzo di un convertitore DC-DC 
isolato spesso non ha vantaggi per l’applicazio¬ 
ne (Fig. 1). I convertitori non isolati i3A e i6A 
hanno rispettivamente lo stesso ingombro dei 
convertitori standard con formato 1/32 e 1/16 
brick (Fig. 2). Le funzionalità descrittive dei pin 
di connessione sono uguali tra un DC/DC iso¬ 
lato e non, tranne che i convertitori isolati non 
hanno alcuna connessione tra i pin -V in e -V 
out e la connessione -V sense è ridondante. In¬ 
ternamente, i convertitori non isolati hanno una 
connessione tra questi due pin. Si veda la tabella 
1 e le figure 3 e 4. Per riassumere, la Tabella 2 
mostra un confronto tra la serie non isolata 1/32 
di brick i3A ed una tipica serie di convertitori 
isolati. Si noti che i convertitori non isolati sono 
“step down” e la tensione di ingresso deve essere 
leggermente superiore alla tensione di uscita. 


Per maggiori informazioni sulla serie di conver¬ 
titori DC-DC non isolati i3A e i6A e per accedere 
alla gamma completa dei prodotti di TDK-Lam- 
bda, leader nell’alimentazione a livello mondiale, 
visitate il sito: 

www.it.tdk-lambda.com/i3A 
www.it.tdk-lambda.com/i6A 
www.it. tdk-lambda. com 
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Etichettatura energetica 

per alimentatori esterni: sempre 
più restrittiva ed estesa a un numero 
crescente di applicazioni 

I recenti ritardi nell’introduzione degli standard obbligatori che definiscono 
le prestazioni energetiche degli alimentatori esterni non significa che vi siano 


rallentamenti nel ritmo in cui si succedono 

Jeff Schnabel • 

VP of Global Marketing - CUI 

Gli standard relativi all’efficienza energetica per i prodotti hi- 
tech possono risultare più efficaci nella protezione del nostro 
Pianeta nel momento in cui venissero adottati su larga scala e 
gli obiettivi prefissati nelle successive revisioni degli standard 
stessi diventassero sempre più stringenti. I vari Governi, sem¬ 
pre alla ricerca di metodi pratici per soddisfare le promesse 
fatte di combattere i cambiamenti climatici, stanno renden¬ 
do sempre più severe le regole che governano l’efficienza 
energetica, estendendole a una gamma via via più ampia di 
applicazioni, dagli edifìci ai sistemi di illuminazione, dalle au¬ 
tomobili alle apparecchiature IT, agli elettrodomestici e così 
via, con l’obiettivo dichiarato di ridurre i costi dell’energia e 
le emissioni dei gas a effetto serra (GHG - Greenhouse Gas). 
Un ottimo esempio è rappresentato dall’evoluzione delle nor¬ 
mative intemazionali relative agli alimentatori esterni (EPS 
(External Power Supplies) per le apparecchiature elettriche 
utilizzate in ambito domestico e negli edifici. All’inizio degli 
anni 90 l’agenzia per la protezione ambientale EPA - Envi- 
ronmental Protection Agency) statunitense ha pubblicato i 
primi codici volontari in risposta alle ricerche svolte in ambito 
accademico che avevano evidenziato l’elevato spreco energe¬ 
tico che caratterizzava questi dispositivi. Da allora, il Dipar¬ 
timento dell’Energia (DOE - Department of Energy) e altri 
Enti simili in tutto il mondo hanno iniziato a emanare spe¬ 
cifiche che avevano come obiettivo l’aumento dell’efficienza 
media in modalità attiva e la riduzione della potenza dissipata 
in stand-by- talvolta denominata “vampire power” (ovvero l’e¬ 
nergia assorbita quando il dispositivo collegato è spento). La 
Commissione Energetica dello Stato della California è stata 
il primo Ente ufficiale che nel 2004 ha imposto l’obbligo di 
confonnità con gli standard di efficienza energetica. 

I 


i cambiamenti normativi 


Requisiti sempre più severi 

Gli obiettivi in termini di efficienza minima e di potenza mas¬ 
sima dissipata in stand-by differiscono leggermente da Paese 
a Paese. In ogni caso, la maggior parte delle nazioni sviluppa¬ 
te ha adottato criteri di etichettatura energetica (che fornisce 
cioè informazioni relative aU’efficienza energetica dei pro¬ 
dotti) e tutte si stanno muovendo nella medesima direzione, 
ovvero rendere sempre più stringenti i requisiti in termini 
di prestazioni ogni volta che viene pubblicata una nuova re¬ 
visione. Questo obiettivo può essere conseguito in in diversi 
modi, anche se i più ovvi sono l’incremento dell’efficienza 
minima media ritenuta accettabile - di solito calcolata a par¬ 
tire dalla media delle misure di efficienza rilevata al 25%, 
50%, 75% e a pieno carico - o la riduzione della potenza 
massima consentita dissipata in stand-by. Altre modalità per 
rendere più severe le normative prevedono disposizioni per 
l’esecuzione di misure di efficienza aggiuntive in punti spe¬ 
cifici deirintervallo di carico. In questo modo, oltre ad avere 
una rappresentazione più accurata del reale comportamento 
deH’alimentatore, si tende a scoraggiare i produttori di EPS 
dall’ottimizzare i loro prodotti esclusivamente in funzione 
del superamento dei collaudi. I legislatori possono inoltre 
estendere il campo di applicazione delle normative inclu¬ 
dendo anche alimentatori destinati all’uso in altri ambiti. Lo 
sviluppo del codice di condotta (Code of Conduct) da parte 
della Commissione Europea per i produttori di EPS è sicu¬ 
ramente un esempio significativo. Il Centro di Ricerca Con¬ 
giunto (JRC -Joint Research Group) della Commissione, re¬ 
sponsabile della preparazione di questo codice di condotta, 
ha stimato che l’adozione di quest’ultimo comporterebbe 
un risparmio su base annua dell’ordine di 5 TWh di potenza 
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Le Autorità in tutto il mondo hanno adottato protocolli per l’etichettatura 
energetica degli EPS e in ogni revisione hanno introdotto obbiettivi sempre 
più stringenti 

consumata in stand-by e di una quandtà simile in modalità 
attiva. Ripercorrendo la storia dei protocolli di etichettatura 
energetica è possibile evidenziare che le regole europee ten¬ 
dono a superare quello imposte dal DOE statunitense. Quan¬ 
do quest’ultimo ha pubblicato il proprio framework Level VI, 
l’Unione Europea ha introdotto CoC Tier 1 sotto forma di 
codice volontario che aveva obiettivi simili, anche se legger¬ 
mente più severi. In modo del tutto analogo, nel momento 
in cui sono entrate in vigore le specifiche Level VI del DOE 
(febbraio 2016), l’Unione Europea ha imposto limiti ancora 
più stringenti con l’introduzione di CoC Tier 2 che prevede 
l’introduzione di un livello di efficienza minimo aggiuntivo 
al 10% del carico. Una semplice dimostrazione di superio¬ 
rità? Potrebbe anche essere, ma il reale vantaggio di questo 
“gioco al rialzo” è derivato dal fatto che gli elettrodomestici 
odierni consumano una quantità notevolmente inferiore ri¬ 
spetto ai loro predecessori anche se integrano un maggior 
numero di funzionalità per migliorare la fruizione dal parte 
dei consumatori. L’Unione Europea ha già pianificato l’in¬ 
troduzione di nuovi limiti ancora più stringenti rispetto a 
quelli previsti da CoC Tier 2. Sulla base del report: Review 
Study on Commission Regulation (EC) NO. 278/2009 Exter- 
nal Power Supplies preparato per la Commissione Europea 
dal consulente danese Viegand Maag0 gli effetti combinati di 
misure più severe e adottate su scala più ampia potrebbero 


comportare ulteriori risparmi per altri 3TWh all’anno entro 
il 2025. Adesso alcune considerazioni relative alla filosofia 
su cui si ispira la struttura del codice di condotta. Poiché i 
codici sono introdotti su base volontaria per i produttori, è 
ragionevole fissare obiettivi, in termini di prestazioni, supe¬ 
riori rispetto a quelli che sarebbero stabiliti per uno standard 
obbligatorio. Ciò può contribuire a incentivare le principali 
aziende ad accelerare l’evoluzione tecnologica, per poter dif¬ 
ferenziare i loro prodotti rispetto a quelli della concorrenza 
e rafforzare la reputazione del loro marchio sul mercato. Gli 
utenti finali e l’ambiente potrebbero trarre indubbi vantag¬ 
gi: i primi in termini di riduzione del costo delle bollette e 
il secondo in termini di diminuzione delle emissioni di gas 
a effetto se ira. In qualità di azienda impegnata nello svilup¬ 
po di prodotti per la conversione della potenza, alimentatori 
esterni compresi, CUI ha introdotto dispositivi che coprono 
un ampio range di dimensioni e valori di potenza nominali, 
tutti conformi con le specifiche CoC Tier 1 e Tier 2. 

Un’evoluzione continua 

L’Unione Europea ha più volte ribadito la propria intenzio¬ 
ne di rendere obbligatori questi codici finora volontari, una 
volta definiti e nel momento in cui sono state messe a punto 
le tecnologie in grado di supportarli. Tuttavia allo stato attua¬ 
le essi restano di codici di condotta volontari in procinto di 
diventare, anche se in ritardo rispetto alle date previste, nor¬ 
me esecutive. A questo punto può essere utile domandarsi 
quali potrebbero essere le conseguenze di questo ritardo, sia 
per l’industria sia per l’ambiente. Per quanto riguarda CUI, 
non vi sono cambiamenti di sorta, in quanto l’azienda è co¬ 
stantemente impegnata ad aumentare l’efficienza energetica 
dei propri prodotti. La conformità alle più recenti specifiche 
CoC, per adesso volontarie, permette a CUI di trovarsi pre¬ 
parata nel momento in cui il cui l’osservanza di tali codici 
diventerà obbligatoria. Anche se non sono note le ragioni 
del ritardo, è certo che i limiti imposti da CoC Tier 1 e Tier 
2 entreranno prima o poi in vigore. I produttori di EPS non 
possono quindi permettersi di sprecare tempo o ritenere, er¬ 
roneamente, che il processo di definizione di nuove e sem¬ 
pre più stringenti normative stia rallentando. I produttori 
devono essere pronti ad affrontare le sfide di natura tecnica 
imposte da ogni nuovo protocollo non appena questo è pub¬ 
blicato. Utilizzando sempre gli alimentatori che soddisfano 

1 più recenti e rigorosi standard imposti a livello mondiale, 
gli OEM che devono corredare ogni nuovo prodotto con un 
EPS possono avere la certezza di garantire la conformità con 
le normative in vigore in qualsiasi area geografica del globo 
ed evitare le complessità connaturate alla gestione di diffe¬ 
renti configurazioni di prodotto. Anche se le normative Tier 

2 dell’Unione Europea possono avere incontrato qualche 

ostacolo di natura legale che ne ha ritardata Pintroduzione, 
l’evoluzione dal punto di vista tecnico non mostra alcun se¬ 
gno di rallentamento. I 
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Intelligenti e frugali: 

ecco i sistemi di illuminazione 
della prossima generazione 

Per soddisfare i requisiti, relativamente complessi, dei moderni sistemi di illuminazione 
a LED è necessario ricorrere a soluzioni di controllo a semiconduttore di concezione 
innovativa 

James Lee 

Lighting Segment Marketing • ON Semiconductor 



Il mercato dell’illuminazione a LED sta crescendo rapidamente su scala globale 


È indubbio che la luce sia un 
elemento essenziale, fatto que¬ 
sto confermato anche dalle sti¬ 
me della Energy Information 
Administration statunitense che 
ha valutato in 129 miliardi di 
kWh (9% del consumo totale) 
la quantità di energia utilizzata 
per illuminare le nostre abita¬ 
zioni, pari a quella impiegata 
per lavare e asciugare i nostri 
vestiti, cucinare e utilizzare i no¬ 
stri computer. 

Purtroppo una gran parte di questa energia viene spreca¬ 
ta a causa della manifesta inefficienza delle tradizionali 
lampadine a incandescenza che sono in grado di conver¬ 
tire in emissione luminosa solo il 5% (circa) dell’ener¬ 
gia assorbita, mentre il resto viene dissipato in calore (in 
altre parole l’efficienza energetica di queste lampadine 
è pari al 5%). L’implementazione di soluzioni più ef¬ 
ficienti in termini energetici basate sulle tecnologie di 
illuminazione a LED, la cui efficienza si approssima al 
50%, permetterebbe di ridurre il consumo dell’elettrici¬ 
tà impiegata per l’illuminazione in misura pari a circa il 
40% entro il 2030. 

L’illuminazione “intelligente” a LED rappresenta la 
soluzione migliore per ridurre il consumo di energia 
e soddisfare i requisiti di fornitura (provisioning) e di 
configurazione dei sistemi di illuminazione per le appli¬ 
cazioni di alta e media potenza in uffici, fabbriche ed 
edifici pubblici. 

Mentre la continua contrazione dei prezzi dei LED è 
un elemento chiave per favorirne la diffusione, non va 
dimenticata l’introduzione di norme sempre più severe 


che disciplinano i consumi in modalità stand-by e l’effi¬ 
cienza dei sistemi di illuminazione da parte di vari Go¬ 
verni, i quali hanno riconosciuto l’enorme danno am¬ 
bientale provocato dal fatto di non avere affrontato le 
“storiche” inefficienze e gli spechi imputabili all’uso dei 
sistemi di illuminazione tradizionali. 

L’illuminazione a LED assicura miglioramenti signifi¬ 
cativi rispetto alla tradizionale illuminazione a incande¬ 
scenza in quanto, oltre a utilizzare meno potenza, ren¬ 
dono quest’ultima disponibile sotto forma di luce invece 
che di calore. Ora è importante abbinare la tecnologia 
di illuminazione a stato solido con innovative soluzioni 
di pilotaggio al fine di soddisfare le richieste degli Enti 
normatori, garantire una gestione efficiente della poten¬ 
za e supportare caratteristiche quali la regolazione della 
luminosità (dimming). 

Illuminazione a LED: uno sguardo al mercato 

Il buon andamento del settore dell’edilizia è uno degli 
elementi che sicuramente favorirà la diffusione dell’illu- 
minazione a LED e, anche se rappresenta la maggiore 
quota di questo mercato secondo le stime della società 
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di ricerche Research and Markets, il retrofit (owero la 
sostituzione delle lampade tradizionali con le sorgenti 
a LED) sarà il verosimilmente segmento caratterizzato 
dalla crescita più rapida fino al 2023. 

Anche se quello dell’illuminazione interna (che com¬ 
prende abitazioni, stabilimenti, edifìci pubblici e uffici) 
è il segmento più importante, in termini di volume d’af¬ 
fari complessivo, del mercato deH’illuminazione a LED, 
l’illuminazione esterna sarà il settore caratterizzato dal 
tasso di crescita più veloce: ciò è in larga misura dovuto 
all’esigenza, da parte delle Autorità locali, di migliora¬ 
re rilluminazione stradale per aumentare la visibilità da 
un lato e di mantenere comunque i costi sotto controllo 
dall’altro. 

LEDinside, una divisione di TrendForce, ha stimato che 
il mercato delEilluminazione a LED ha toccato quota 
33,1 miliardi di dollari nel 2017, con un tasso di pene- 
trazione deH’illuminazione a LED che ha raggiunto il 
52%. Sempre secondo LEDinside, l’illuminazione a LED 
rappresenta il 23% del totale del mercato deH’illumina- 
zione in Europa, ovvero la percentuale più elevata di 
qualsiasi altra regione del globo, seguita da Stati Uniti e 
Cina. L’Asia-Pacihco sarà la regione per cui è prevista la 
crescita più rapida, a causa soprattutto del gran numero 
di progetti per la realizzazione di infrastrutture. 

Soluzioni “intelligenti” per un’illuminazione a basso consumo 

A differenza delle lampade incandescenti che possono 
essere collegate all’alimentazione di rete, i LED sono di¬ 
spositivi a bassa tensione che richiedono la presenza di 
un alimentatore in grado di fornire un’alimentazione a 
tensione costante (CV-Constant Voltage) o a corrente co¬ 
stante (CC - Constant Current). Poiché questi alimenta¬ 
tori influenzano l’efficienza complessiva della soluzione 
di illuminazione, le loro caratteristiche vengono analiz¬ 
zate con la stessa attenzione riservata ai LED, soprattutto 
per quanto riguarda la potenza consumata in standby. 
Mentre una parte senz’altro significativa del mercato dei 
LED è quella che ne prevede l’uso per semplificare le 
operazioni di installazione e manutenzione rispetto a 
quelle richieste dall'illuminazione tradizionale (o per 
sostituire quest’ultima), la versatilità e le dimensioni re¬ 
lativamente contenute dei LED ne consentono l’uso in 
locazioni dove non era possibile Eimplementazione di 
soluzioni con lampade a incandescenza. In ogni caso, 
l’installazione dei LED e dei relativi alimentatori in spazi 
piccoli e ristretti richiede progetti di alimentatori molto 
compatti ed efficienti. 

Uno dei problemi associati all’uso dei LED era legato 
alla possibilità di effettuare la regolazione sull’intero 
range di luminosità garantendo nel contempo una buo¬ 
na qualità dell’uscita luminosa. Molte soluzioni introdu¬ 
cono fenomeni di flicker (sfarfallio) che possono essere 
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causa di problemi, specialmente in quegli ambienti dove 
sono presenti telecamere preposte a compiti di rileva¬ 
mento, come ad esempio nelle fabbriche o, tra breve, 
nei sistemi installati a bordo dei veicoli. 

1 progettisti non solo devono sviluppare soluzioni ad alta 
efficienza, compatte, in grado di effettuare la regolazio¬ 
ne su un’ampia gamma di intensità luminosa ed esenti 
da flicker, ma anche soddisfare le aspettative di consu¬ 
matori e installatori che si aspettano una diminuzione 
dei prezzi degli alimentatori analogo a quello dei LED. 
Per le soluzioni di illuminazione a LED sono molto diffu¬ 
si alimentatori che erogano potenze nel range compreso 
tra 25 e 100 W. Un approccio comunemente adottato 
prevede l’utilizzo di una conversione a due stadi. In pri¬ 
mo luogo si procede alla riduzione e alla regolazione 
della tensione di rete utilizzando uno stadio PFC (Power 
Factor Correction) che fornisce una tensione costante 
oltre ai segnali di controllo (compreso quello della rego¬ 
lazione della luminosità). Il secondo stadio, invece, con¬ 
verte la tensione regolata nella corrente di alimentazio¬ 
ne per il LED, tenendo conto dei requisiti di regolazione 
della luminosità forniti dalla MCU. 



Una conversione a due stadi è l’approccio più comunemente utilizzato nel¬ 
le soluzioni di alimentazione di media potenza 


Al fine di soddisfare questi requisiti, relativamente com¬ 
plessi, dei moderni sistemi di illuminazione a LED è 
necessario ricorrere a soluzioni di controllo a semicon¬ 
duttore di concezione innovativa. ON Semiconductor 
ha sfruttato il know how acquisito nello sviluppo di solu¬ 
zioni di potenza efficienti dal punto di vista energetico 
per sviluppare una coppia di circuiti integrati che, grazie 
alle loro avanzate caratteristiche, consentono la realizza¬ 
zione di soluzioni di illuminazione a basso consumo in 
grado di soddisfare le aspettative di un mercato molto 
competitivo. 

Gli integrati FL7740 (controllore PFC con regolazione 
del primario) e FL7760 (controllore Buck DC-DC) per¬ 
mettono di implementare una topologia semplificata 
nonché ridurre dimensioni e costi grazie a una BOM 
formata da un numero limitato di componenti. Utilizza¬ 
ti congiuntamente, questi due integrati forniscono una 


regolazione CV/CC precisa e supportano la regolazione 
della luminosità sia analogica sia PWM. 



I due circuiti integrati FL7740 e FL7760 di ON Semiconductor si propongo¬ 
no come una soluzione completa con funzionalità di dimming ideale per lo 
sviluppo dei moderni sistemi di illuminazione a LED 


L’integrato FL7740 richiede un numero ridotto di com¬ 
ponenti esterni e dissipa una potenza inferiore a 0,15 W 
in stand-by, una specifica critica per i sistemi di illumina¬ 
zione “intelligenti” che consente di soddisfare in modo 
semplice i requisiti imposti dalle normative in vigore 
come ad esempio Energy Star. 

Il dispositivo FL7760 garantisce un range di regolazione 
della luminosità molto ampio che va da 5 al 100%, carat¬ 
teristica questa che consente per la prima volta ai proget¬ 
tisti di sistemi di illuminazione a stato solido di poter uti¬ 
lizzare la regolazione analogica. Esso supporta anche la 
regolazione PWM (da 0 a 100%), anche se bisogna tener 
presente le problematiche legate ai fenomeni di flicker e 
di rumore udibile. FL7760 dà la possibilità di abbinare in 
modo semplice la regolazione della luminosità analogica 
e PWM in modo da coprire l’intero range di regolazione 
(da 0 a 100%) senza dar luogo a problemi di flicker o 
rumore udibile. Si tratta sicuramente di un’evoluzione 
di notevole portata. 

Grazie alla disponibilità di tecnologie a semiconduttore 
avanzate come quelle appena descritte non solo è pos¬ 
sibile realizzare apparati di illuminazione “intelligen¬ 
ti” basati su LED, ma anche sviluppare sistemi facili da 
implementare, più efficienti, piccoli ed economici, che 
permetteranno di tramutare l’idea di migliorare gli am¬ 
bienti di lavoro e domestici risparmiando nel contempo 
decine di miliardi di kWh in una realtà concreta in tem¬ 
pi relativamente brevi. ■ 
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DC Link: una tecnologia che metterà 
fine alla “guerra delle correnti” 

Mentre le tecnologie più diffuse di tipo elettrolitico e a film polipropilenico continuano 
ad offrire ottime prestazioni, i componenti MLCG avanzati come quelli proposti da 
Kemet hanno proprietà che ben si prestano all’uso nei DC Link 


Wilmer Companioni • 

Technical Marketing Manager • KEMET 

La tecnologia DC Link, utilizzata generalmente fra il 
raddrizzatore e l’inverter nei sistemi di conversione di 
potenza o nei circuiti di condizionamento del segnale, 
è descritta da uno schema semplice che non rende giu¬ 
stizia all’importanza del suo ruolo. A causa del nume¬ 
ro sempre crescente di azionamenti che incorporano 
inverter per incrementare l’efficienza energetica e alla 
maggiore attenzione verso l’uso di energie pulite che ri¬ 
chiedono una quantità maggiore di energia prodotta da 
fonti rinnovabili immessa in rete, lo schema DC Link vie¬ 
ne sempre più spesso preso in considerazione, mentre 
ulteriori opzioni sui componenti stanno facendo il loro 
ingresso nel mercato. 

La tecnica DC Link e il suo ruolo nella conversione di potenza 
efficiente 

Con il crescere della consapevolezza globale sul tema 
dell’energia, e con il ricorso alle tecnologie per miglio¬ 
rare la tutela dell’ambiente e la qualità della vita, l’elet¬ 
tronica di potenza rappresenta l’elemento chiave per 
effettuare la conversione, il condizionamento e la tra¬ 
sformazione dell’energia elettrica in modo efficiente. 
L’aumento delle tariffe energetiche rendono gli aziona¬ 
menti a frequenza variabile che supportano il controllo 
intelligente della velocità più convenienti economica¬ 
mente in una varietà crescente di applicazioni. Queste 
unità non solo riducono il consumo energetico comples¬ 
sivo, ma contribuiscono anche ad abbattere il rumore 
udibile e permettono ai progettisti di implementare 
nuove caratteristiche e funzioni in prodotti come gli 
elettrodomestici e i condizionatori d’aria. 

11 controllo di precisione della velocità dei motori è an¬ 
che un fattore critico per l’automazione industriale in¬ 
novativa e per le classi di prodotti emergenti come i dro- 
ni e i veicoli elettrici (EV) ; queste ultime stanno dando 
luogo a sviluppi interessanti del mercato e, nel caso de¬ 
gli EV, stanno contribuendo a “liberare” il mondo dalle 
emissioni dei motori a combustione interna. 

XVIII 


L’inverter controllato elettronicamente costituisce una 
parte importante di un azionamento a frequenza variabi¬ 
le. E inoltre fondamentale per fornire un’alimentazione 
pulita e di alta qualità proveniente da fonti rinnovabili 
come il vento o l’energia solare all’interno di reti intelli¬ 
genti alla frequenza di rete appropriata. 

Per una migliore affidabilità e qualità dell’alimentazio¬ 
ne, l’inverter richiede una tensione in continua stabile e 
pulita al suo ingresso. Questo compito ricade sul circuito 
DC Link situato tra la sorgente di alimentazione del si¬ 
stema e l’ingresso dell’inverter. La sorgente di alimenta¬ 
zione potrebbe essere una linea in alternata nel caso di 
un apparecchio o di una macchina industriale, o l’uscita 
di un generatore in un sistema di recupero dell’energia 
o in una turbina eolica: essa opera tipicamente in AC a 
una frequenza non adatta per l’immissione in rete e ca¬ 
ratterizzata da una presenza significativa e indesiderata 
di armoniche. 

La forma d’onda della sorgente è solitamente rettificata 
a onda intera attraverso un raddrizzatore a ponte stan¬ 
dard o controllato, il quale produce una forma d’onda 
di tensione DC a una frequenza pari al doppio della fre¬ 
quenza in ingresso, un’ampiezza pari alla metà di quella 
in ingresso, e con una notevole ondulazione (ripple) di 
tensione. Il DC Link deve filtrare e rendere regolare 
questa forma d’onda “rumorosa” per fornire all’inverter 
l’ingresso DC stabile e pulito. La figura 1 mostra i bloc¬ 
chi di potenza coinvolti nella conversione della sorgente 
AC grezza verso l’alimentazione AC di elevata qualità a 
una frequenza controllata. 
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Fig-1 - La conversione AC-DC, seguita da un filtraggio nel DC Link, pre¬ 
cede la conversione verso un’alimentazione AC controllata attraverso l’in¬ 
verter 
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In sostanza, il circuito DC Link è una rete di accumu¬ 
lo dell’energia e di filtraggio che deve minimizzare il 
ripple e mantenere la tensione di uscita il più possi¬ 
bile prossima al valore di picco dell’ingresso grezzo 
rettificato (Fig. 2). 

La capacità è l’elemento fondamentale per raggiun¬ 
gere questo obiettivo. La capacità necessaria dipen¬ 
de dalla potenza sul carico, dalla frequenza del rad- 
drizzatore, dalla tensione operativa massima e dalla 
massima tensione di ripple ammessa, secondo l’e¬ 
quazione: 


C = 


load 


Uripple * (Umax ~ ^ £ ) * frectlfler 


La Tabella 1 mostra dei valori esemplificativi di capa¬ 
cità calcolati usando questa formula, assumendo una 
tensione DC massima di 400 V e un ripple massimo 
consentito del 10%. 



10 kHz 

100 kHz 

1 MHz 

IkW 

6.5 pF 

657 nF 

66 nF 

15 kW 

10 pF 

1|iF 

100 nF 

50 kW 

200 pF 

20 qF 

2 qF 


Tab. 1 - La capacità necessaria nel DC Link dipende dalla frequenza del 
raddrizzatore e dalla potenza sul carico 


Tipologie di condensatori per applicazioni DC Link 

I condensatori a film o elettrolitici sono i componen¬ 
ti più comunemente utilizzati nelle applicazioni DC 
Link. Tra le caratteristiche più apprezzate si possono 
segnalare la capacità di supportare alte tensioni, che 
riduce al minimo il numero di condensatori collega¬ 
ti in serie richiesti per un bus DC ad alta tensione, 
un fattore di dissipazione (DF) ridotto per evitare 
l’eccessivo surriscaldamento interno, e una ridotta 
induttanza per minimizzare le sovraelongazioni e le 
oscillazioni della tensione all’uscita DC. 

La scelta del condensatore dipende anche da fattori 
ambientali quali la temperatura ambiente di eserci¬ 
zio e i vincoli di dimensioni. 

I condensatori elettrolitici sono in grado di offrire 
un’elevata capacità in relazione alle loro dimensioni 
e al costo, e sono particolarmente adatti per applica¬ 
zioni di media potenza. Le caratteristiche tipiche di 
funzionamento includono un coefficiente di tempe¬ 
ratura negativo per la ESR, che tende ad aumentare 
alle temperature più basse. D’altra parte, la capacità 
di un condensatore elettrolitico tende a diminuire 
drasticamente a temperature inferiori. 


I condensatori a film in polipropilene sono caratte¬ 
rizzati dalla capacità di supportare correnti di ripple 
elevate in relazione alle loro dimensioni, che li rende 
ideali per applicazioni ad alta potenza. 

Inoltre, poiché i parametri come la ESR e la capaci¬ 
tà sono relativamente insensibili alla temperatura, i 
condensatori a film sono generalmente preferiti per 
l’uso nei DC Link in un’ampia varietà di applicazioni 
ed ambienti. 

Nuovi condensatori per soddisfare le recenti tendenze nella 
progettazione dei DC Link 

Le ultime tendenze nella progettazione degli inverter 
prevedono frequenze di funzionamento più elevate e 
l’uso di semiconduttori ad ampio band-gap (WBG), 
come i FET e i diodi al carburo di silicio o al nitruro 
di gallio. Questi ultimi possono operare a tensioni su¬ 
periori rispetto ai dispositivi convenzionali, e posso¬ 
no inoltre sopportare temperature più elevate senza 
compromettere l’affidabilità. 

I dispositivi WBG tendono ad essere utilizzati in ap¬ 
plicazioni di fascia alta, in cui è prioritario ottimizza¬ 
re l’efficienza energetica, come ad esempio nella ge¬ 
nerazione di energia rinnovabile, nei veicoli elettrici 
e nei caricabatterie. 

Più alte sono le frequenze di commutazione, più ele¬ 
vate sono le tensioni dei circuiti intermedi, e le tem¬ 
perature superiori associate ai semiconduttori WBG 
richiedono caratteristiche diverse per i condensatori. 
Le frequenze più elevate di commutazione implica¬ 
no la necessità di una capacità inferiore nel DC Link, 
mentre la tensione operativa e la capacità di funzio¬ 
namento in temperatura devono essere superiori. 
D’altro canto, i requisiti di bassa ESL, ESR ridotta e 
fattore di dissipazione ridotto sono più che mai pres¬ 
santi. 

Essendo richiesta una capacità inferiore, i progettisti 
possono trarre vantaggio dall’uso dei condensatori 
ceramici su chip MLCC per ottenere i vantaggi lega¬ 
ti all’eccellente stabilità di questi componenti su un 
ampio intervallo di temperature e la capacità di resi¬ 
stere ad alte temperature massime di funzionamento. 
I dispositivi MLCC vengono inoltre alloggiati in pic¬ 
coli package a montaggio superficiale, meccanica- 
mente robusti e in grado di sopportare agevolmente 
le flessioni della scheda. 

I componenti MLCC con dielettrico BME (Base Me¬ 
tal Electrode) al nichel di KEMET hanno proprietà 
che ben si prestano all’uso nei DC Link. I dispositivi 
COG sono dotati di uno speciale dielettrico ceramico 
a base di zirconato di calcio paraelettrico, che presen¬ 
ta una stabilità eccezionale in temperatura e consen¬ 
te di ottenere valori bassi di ESR, ESL e DF. 
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Per contro, i componenti MLCC che contengono 
tipi di materiale dielettrico più comuni come il PLZT 
(titanato zirconato di piombo e lantanio) possono 
perdere capacità con l’aumento della temperatura e 
della frequenza. 

Ciò può costringere i progettisti a prevedere ulteriori 
condensatori nel DC Link per garantire un adeguato 
valore di capacità in corrispondenza del picco di tem¬ 
peratura di funzionamento. 

I nuovi materiali e i processi di fabbricazione e di as¬ 
semblaggio dei package contribuiscono ad incremen¬ 
tare le prestazioni dei dispositivi MLCC usati nei DC 
Link impiegati in una più ampia varietà di applicazio¬ 
ni e di ambienti operativi. 

Le famiglie di prodotti con Elettrodo a Base Metalli¬ 
ca (BME) sono economicamente convenienti e offro¬ 
no una capacità elevata: essendo ospitati in package 
di piccole dimensioni, consentono di ridurre le di¬ 
mensioni complessive e il costo della BOM. 

I valori di capacità sono estremamente stabili rispet¬ 
to a quelli dei dispositivi alternativi di tipo X8R, fino 
alla temperatura di funzionamento massima di 200 
°C, come illustrato in figura 2. 

Infatti, la capacità disponibile a 200 °C equivale a 
quella di molti MLCC di Classe 2, mentre i dispositivi 
COG presentano un DF inferiore, una resistenza di 
isolamento (IR) superiore e una maggiore capacità 
di tensione. 

I componenti MLCC standard in commercio sono 
ora disponibili con tensioni nominali fino a 2000 V, 
in formati di case che vanno da 0805 a 4540, e gli 
sviluppi in corso sono volti ad assicurare l’affidabilità 
fino a 260 °C e 300 °C. 



Fig. 2 - È possibile fare uso di dispositivi MLCC con dielettrico COG per 
fornire la capacità prevista attraverso l’intero intervallo di temperature 


Per fare fronte alla richiesta di condensatori per i DC 
Link ospitati in package di dimensioni più piccole, 
KEMET ha recentemente commercializzato dei di¬ 
spositivi MLCC con dielettrico U2J con tensioni no¬ 
minali fino a 50 V, che sono adatti per l’uso nei circu¬ 
iti di alimentazione DC/DC a 48 V. 

Questi dispositivi forniscono circa due volte la ca¬ 
pacità di un tipico MLCC con dielettrico COG in un 
package di dimensioni confrontabili, garantendo nel 
contempo bassi valori di ESR ed ESL e un DF miglio¬ 
re dello 0,1%. 

La figura 3 confronta la caratteristica capacità-tempe¬ 
ratura dei più recenti MLCC con dielettrico U2J con 
quella di condensatori simili con dielettrico COG e 
X7R nelFintervallo di temperature del dielettrico 
U2J compreso fra -55 °C e 125 °C. 
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Fig. 3-1 nuovi MLCC con dielettrico U2J mostrano una stabilità in tempe¬ 
ratura prossima a quella dei dispositivi con dielettrico di tipo COG, fornen¬ 
do circa il doppio della capacità a parità di dimensioni del case 

Gli inverter stanno diventando sempre più comuni 
nei sistemi elettronici di potenza, per controllare la 
frequenza di alimentazione negli azionamenti a velo¬ 
cità variabile ad alta efficienza e per produrre poten¬ 
za di qualità idonea per la rete a partire da fonti di 
energia rinnovabile quali il vento e l’energia solare. 

I progettisti devono comprendere il ruolo dei DC 
Link, che forniscono un ingresso DC, pulito e stabile, 
da cui l’inverter può sintetizzare la forma d’onda di 
alimentazione AC desiderata. 

L’aumento dell’uso degli inverter in una vasta gam¬ 
ma di tipologie di prodotti e di applicazioni, con ten¬ 
sioni che vanno da 48 V fino a 500 V e oltre, sta in¬ 
crementando la richiesta di un numero maggiore di 
opzioni di condensatori con caratteristiche migliori 
per il filtraggio e l’accumulo di energia nei circuiti 
intermedi. Mentre le tecnologie più diffuse di tipo 
elettrolitico e a film polipropilenico continuano ad 
offrire ottime prestazioni, i componenti MLCC avan¬ 
zati si propongono come una valida alternativa che 
potrebbero contribuire a ridurre gli ingombri e au¬ 
mentare l’affidabilità. ■ 
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Progettare con moduli convertitori 
“brick” raffreddati mediante baseplate 

I moduli per la conversione di potenza possono semplificare il progetto 
di apparecchiature, anche se è necessario prestare attenzione alle problematiche 
legate alle emissioni EMO e al filtraggio 

Gary Bocock • 

Technical Editor • XP Power 



I moduli convertitori di potenza con raf¬ 
freddamento mediante baseplate, noti 
anche come “brick”, sono soluzioni 
di potenza sotto forma di “building 
block” ideale per l’integrazione nelle 
apparecchiature finali. Queste soluzio¬ 
ni ad alta densità di potenza sono ideali 
per dispositivi sigillati rugged destinati ad 
applicazioni outdoor o per l’impiego nei settori dei tra¬ 
sporti e della Difesa, dove le loro proprietà di robustezza 
e il raffreddamento mediante conduzione comportano 
indubbi vantaggi, oltre che in applicazioni ad alta den¬ 
sità con raffreddamento ad aria forzata dove si sono ri¬ 
chieste dimensioni compatte. Questi moduli forniscono 
inoltre gli elementi base per l’implementazione a basso 
rischio di soluzioni di potenza “su misura”, sviluppate o 
dal progettista del dispositivo finale, sfruttando il sup¬ 
porto e le note applicative fornite del produttore, o dal 
produttore del modulo stesso che utilizza questi moduli 
collaudati e affidabili come elementi base per realizzare 
in modo economico e in tempi brevi soluzioni custom. 
Tuttavia vale la pena segnalare che i convertitori con 
raffreddamento tramite baseplate sono soluzioni di po¬ 
tenza a livello di componente piuttosto che prodotti 
drop-in e in genere richiedono risorse di progettazione 
e l’uso di componenti aggiuntivi per garantire il corret¬ 
to funzionamento, oltre a valutazioni relativamente ad 
aspetti quali sicurezza elettrica, gestione termica e com¬ 
patibilità elettromagnetica (EMC). Essi possono essere 
progettati per applicazioni con ingresso sia in DC che 
AC, con intervalli di ingresso adatti a coprire i range 
di tensioni continue tipiche delle batterie e dei veicoli, 
nonché gli intervalli di alimentazione AC con valori di 
tensione più elevati, raddrizzata o con PFC (correzio¬ 
ne del fattore di potenza). Per questi componenti sono 
state definite dimensioni standard, descritte come 1/4 
brick, 1/2 brick e full brick. Con un modulo standard 


full brick è possibile erogare potenze fino a 600 o 700 
W con ingresso 2:1, anche se è bene notare che la den¬ 
sità di potenza del modulo si riduce nel caso di range di 
ingresso più estesi (come 4:1, 8:1 o anche 12:1) necessa¬ 
ri per soddisfare le esigenze di batterie che richiedono 
valori nominali di alimentazione diversi con l’obiettivo 
di realizzare un sistema standardizzato in grado di adat¬ 
tarsi a più piattaforme di alimentazione. I convertitori 
con raffreddamento tramite baseplate con ingresso AC 
sono anche disponibili sia sotto forma di soluzioni più 
complete che forniscono una conversione da AC a bas¬ 
sa tensione DC sia come moduli PFC con uscita ad alta 
tensione (in genere circa 400 VDC) per pilotare i brick 
DC/DC a valle con ingresso ad alta tensione. La mag¬ 
gior parte di questi prodotti con ingresso AC richiede 
oneri di progettazione l’aggiunta di componenti aggiun¬ 
tivi, tra cui condensatori elettrolitici per alta tensione e 
altri componenti per la compatibilità elettromagnetica 
(EMC), con alcune eccezioni come ASB110 di XP Power, 
una soluzione completa AC/DC in formato full-brick da 
110 W, che richiede solo la gestione degli aspetti termici. 
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Fig. 1 - Un esempio di variazione dell’efficienza in base alla tensione 
in ingresso e al carico 
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BRICK MODULES 


Gestione termica 

La gestione termica è un elemento chiave per l’integra¬ 
zione dei brick di potenza progettati per il raffredda¬ 
mento mediante baseplate. Il brick è progettato in modo 
che i componenti caratterizzati da elevata dissipazione 
di potenza, come i semiconduttori di potenza e il tra¬ 
sformatore, siano connessi termicamente alla piastra del 
case, che deve quindi essere mantenuta al di sotto della 
temperatura massima di funzionamento prevista per il 
“worst case” dell’applicazione finale. La resistenza termi¬ 
ca dello schema di raffreddamento deve essere adattata 
alla potenza richiesta dal carico o dall’apparecchiatura e 
all’efficienza del modulo, che determina la potenza dis¬ 
sipata nel convertitore brick e alla temperatura massima 
prevista per il funzionamento dell’apparecchiatura. 

La potenza dissipata (in watt) può essere determinata 
a partire dalle specifiche di efficienza del modulo nelle 
condizioni operative peggiori previste, sebbene sia im¬ 
portante considerare il carico operativo effettivo e la ten¬ 
sione di ingresso più bassa applicata piuttosto che l’ef¬ 
ficienza nominale riportata nel datasheet (Fig. 1). Una 
volta stabilita l’efficienza nelle condizioni operative peg¬ 
giori, la potenza che deve essere dissipata sotto forma di 
calore viene calcolata sfruttando la seguente equazione: 


Waste heat 

s 

( 1 - EM,C,enC V ì X Pou. 

or 
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Dopo aver determinato la potenza/calore dissipato, il mo¬ 
dello semplificato riportato in figura 2 permette di deter¬ 
minare la resistenza termica richiesta per il funzionamento, 
con un AT definito come la differenza tra la temperatura 
operativa massima dell'apparecchiatura e la temperatura 
massima del baseplate del brick di potenza. La resistenza 
termica dal case al dissipatore di calore è in genere di 0,1 
°C/W nel caso si utilizzi un un pad termico o della pasta 
termica. La resistenza termica tra il dissipatore di calore e 
l’ambiente dipende in larga misura dal flusso d’aria dispo¬ 
nibile, il che significa che nelle applicazioni con raffredda¬ 
mento a convezione naturale la sua dimensione fisica sarà 
molto maggiore rispetto a un sistema di alimen¬ 
tazione equiparabile con raffreddamento ad 
aria forzata o liquido. Quando si utilizzano più 
brick collegati a un dissipatore comune o una 
piastra di raffreddamento (cold Wall), la somma 
della potenza dissipata da ciascun convertitore 
nel sistema nelle condizioni peggiori determina 
la resistenza termica complessiva richiesta. 

Compatibilità Elettromagnetica 

Oltre alla gestione termica appena descritta, i 
moduli con raffreddamento tramite baseplate 
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Fig. 2 - Modello termico del power brick e del dissipatore 

richiedono componenti esterni aggiuntivi per il corretto 
funzionamento, per la protezione da polarità inversa e il 
controllo delle emissioni, nonché per la protezione con¬ 
tro fenomeni di “spike” e “surge” definiti nei requisiti di 
suscettibilità dell’applicazione. 

Ciò significa che nell’applicazione finale deve essere in¬ 
stallata una rete di condensatori per l’attenuazione del 
rumore e per ridurre l’impedenza della sorgente, oltre 
a induttori e componenti per la soppressione dei surge. 
Per garantire la sicurezza in caso di guasti catastrofici che 
potrebbero mettere in corto circuito l’alimentazione è 
necessario prevedere la presenza di fusibili. Nel datashe¬ 
et e nelle note applicative del modulo di potenza sono 
specificati i valori dei componenti richiesti, anche se 
l’implementazione spetta al progettista, il quale adotterà 
le migliori procedure per soddisfare i requisiti in termini 
di distanza di “creepage” e “clearance” e per minimiz¬ 
zare le induttanze parassite per garantire la conformità 
EMC. Nello schema riportato in figura 3 sono riportati i 
componenti utilizzati per la soppressione del rumore, il 
filtraggio e gestire problematiche di altro tipo. FS1 for¬ 
nisce protezione contro un guasto da cortocircuito in in- 



Fig. 3 - Schema per sistemi con ingresso DC 


OSA e tttmuJ rtoisUince 
hoatshk-to-ambmnt ‘GW 


Ocs « ttwrmal res«tanco 
C8se-to-h0stsnk V/W 



POWER 16-MAGGIO 2018 


XXIII 





























Fig.4 - Schema per applicazioni nel settore della Difesa con ingresso DC 


gresso e DI protegge dall’inversione di polarità. LI, CI 
e C2 formano un filtro pi per mitigare il rumore diffe¬ 
renziale creato da rapidi cambiamenti di corrente nello 
stadio di commutazione dell’alimentazione, e L2, C4 e 
C5 formano un filtro di modo comune per attenuare il 
rumore creato dai rapidi cambiamenti di tensione nello 
stadio di potenza. C3 si propone come una sorgente a 
bassa impedenza per la richiesta di corrente di commu¬ 
tazione del convertitore di potenza mentre TVS1 è un 
soppressore di sovratensioni transitorio bidirezionale 
per la protezione di fenomeni di “spike” e “surge”. C6 e 
C7 riducono il rumore di modo comune in uscita e un 
ulteriore filtro differenziale può essere aggiunto all’u¬ 
scita nel caso di applicazioni che richiedono un rumore 
molto basso. In generale, i condensatori di disaccoppia¬ 
mento (C4, C5, C6 e C7) dovrebbero essere il più vicino 
possibile ai pin e alla connessione dello chassis al base- 
piate per ridurre il più possibile la lunghezza delle piste 
della scheda PCB. Il condensatore elettrolitico in ingres¬ 
so (C3) e il soppressore delle tensioni transitorie (TVS1) 
devono essere fisicamente vicini ai pin di ingresso del 
modulo, mentre è bene evitare le piste sotto il modulo 
di alimentazione. 

Sono disponibili un numero limitato di moduli filtro 
specifici per i picchi anomali negli ingressi DC tipiche 
delle applicazioni nel settore dei Trasporti e della Difesa. 
Questi generalmente richiedono anche alcuni compo¬ 
nenti aggiuntivi per garantire la completa conformità. 
Nello schema di figura 4 è riportato un esempio di un 
modulo per la protezione dell’ingresso (DFS) che con¬ 
tiene tutti i circuiti necessari per la protezione dei surge 
e gli induttori di filtraggio necessari per un veicolo mi¬ 
litare con alimentazione a 28 V (nominali). In questo 
caso, CI completa lo stadio del filtro differenziale e C3 e 
C4 lo stadio del filtro di modo comune. C2 fornisce una 
sorgente a bassa impedenza per il convertitore DC/DC 
serie MTC. Quando si utilizza una soluzione di un modu¬ 
lo PFC per un sistema di alimentazione con ingresso AC, 
sono necessari componenti EMC simili, oltre a un con¬ 
densatore elettrolitico di bulk (C6) ad alta tensione (450 


VDC), come mostrato in figura 5. Il valore del conden¬ 
satore di bulk è determinato dai requisiti di hold-up o 
ride-through del sistema. Alcune soluzioni con ingresso 
AC combinano il PFC e il DC/DC in un unico brick, con 
connessioni rese disponibili per il condensatore di bulk. 
Per i sistemi con ingresso AC vi sono requisiti aggiuntivi 
per quanto riguarda le distanze di “creepage” e di “dea- 
rance” tra linea e neutro, e tra linea/neutro e terra, che 
devono essere rispettate durante l’implementazione del 
sistema di potenza.. 

Queste distanze sono specificate delineate negli stan¬ 
dard di sicurezza relativi all’applicazione finale. Anche 
i componenti aggiuntivi sopra menzionati richiedono 
un’attenta selezione e gestione termica per rimanere en¬ 
tro i limiti di sicurezza termica per gli induttori e i con¬ 
densatori di filtro e garantire che i condensatori elettro- 
litici impiegati abbiano la durata di servizio in linea con 
quella prevista per l’apparecchiatura finale. È possibile 
trasferire il calore lontano dagli induttori nelle apparec¬ 
chiature con piastre di raffreddamento utilizzando ade¬ 
guati pad termici, mentre altri componenti sono spes¬ 
so montati sul lato opposto del PCB e tenuti lontani da 



Fig.5 - Schema per sistemi con ingresso AC 


qualsiasi parte a temperatura più elevata. I più qualificati 
produttori di convertitori brick con raffreddamento me¬ 
diante baseplate ad alta densità mettono a disposizione 
informazioni applicative e dati relativi all’EMC utili nella 
fase di integrazione. Sono inoltre a disposizione appli¬ 
cation engineer che supportano l’utente durante le fasi 
di progettazione e dei collaudi di conformità, mentre è 
possibile eseguire test di pre-compliance per i comuni 
standard EMC in vigore in ambito industriale, telecomu¬ 
nicazione, di trasporto e di difesa. 

Il costruttore avrà inoltre utilizzato i moduli in una mi¬ 
riade di altri progetti per applicazioni specifiche e ac¬ 
quisito una qualificata esperienza in queste applicazioni 
e nella conformità agli standard di sicurezza ed EMC. 
Sfruttare le capacità del produttore del modulo per 
progettare e costruire un sistema di alimentazione “su 
misura” basato sui moduli brick rimane la scelta senza 
dubbio più conveniente, eliminando così la necessità di 
ricorrere a ulteriori risorse di progettazione e collaudo 
interne, consentendo agli OEM di concentrarsi sul de¬ 
sign del sistema principale. ■ 
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Oscilloscopi con tool per l’analisi dell’elettronica di potenza 



Teledyne LeCroy ha annunciato la nuova fa¬ 
miglia di oscilloscopi WaveSurfer 3000z che 
amplia la disponibilità di funzioni di misura de¬ 
dicate appositamente all’elettronica di poten¬ 
za e incrementa la larghezza di banda analo¬ 
gica rispetto alla precedente gamma. La serie 
WaveSurfer 3000z è formata da cinque mo¬ 
delli con larghezze di banda massima com¬ 
presa tra 100 MHz e 1 GHz e con campio¬ 
namenti fino a 4 GS/s. Il software per l’analisi 
della potenza permette di effettuare un’analisi 
dettagliata delle linee di alimentazione, dei loop di controllo e delle prestazioni dei sistemi 
e dispositivi di potenza. L’elevata velocità di aggiornamento del display, che raggiunge le 
130.000 forme d'onda al secondo, semplifica l’identificazione delle anomalie che si pos¬ 
sono avere durante le analisi sui circuiti di potenza. WaveSurfer 3000z dispone inoltre di 
interfacce per diversi tipi di sonde per l'elettronica di potenza. 


o 


Sistemi di alimentazione DC da 1-200 A per datacenter 
e comunicazioni 


UNIPOWER ha annunciato la disponibilità del¬ 
la serrie di sistemi di alimentazione Guardian 
Bulk M42 DC. Si tratta di unità da 19” 10RU 
rack-mounted che forniscono una tensione di 
uscita bulk di 48 V in continua. Questi sistemi 
configurabili possono integrare fino a 23 ret¬ 
tificatori hot swap della famiglia Guardian per 
una corrente complessiva massima di 1200 A 
(N+1). 

I rettificatori dispongono internamente di ventole di raffreddamento con regolazione della 
velocità in modo da assicurare il miglior raffreddamento possibile e il minimo rumore 
a seconda delle diverse situazioni di impiego. I controller sono sostituibili sul campo. 
L’efficienza supera il 96%, mentre i sistemi possono comunicare tramite Ethernet con 
SNMPv3. I sistemi Guardian Bulk M42 DC, infatti, sono controllabili in remoto, ma di¬ 
spongono anche di LED per eventuali situazioni di allarme. 


Scheda valutazione per moduli di potenza SiC 

Analog Devices in collaborazione con Microsemi Corporation ha presentato una sche¬ 
da di valutazione per moduli di potenza SiC half-bridge fino a 1.200 V e 50 A a una 
frequenza di commutazione di 200 kHz. 

La scheda permette di aumentare l’affidabilità dei progetti riducendo nel contempo i co¬ 
sti e il time to market e può essere utilizzata come il componente principale di topologie 
più complesse e per il debug su banco delle soluzioni degli utenti. Può anche funzionare 

come piattaforma di valutazione finale 
o configurata come convertitore per il 
test e la valutazione completa del gate 
driver ADuM4135 di Analog Devices. 
Le possibili applicazioni comprendono 
quelle per la ricarica dei veicoli elettrici 
(EV) e ibridi (HEV)/EV, convertitori DC- 
DC, alimentatori switching, controllo 
dei motori e sistemi di attuazione per 
avionica, sistemi laser e per saldatura, 
apparati MRI e a raggi-X. 






Sistema di battery management 
intelligente per gestire fino a 22 celle 
Realizzata da Eberspaecher Vecture 

una soluzione per la gestione delle bat¬ 
terie (BMS) basata su un nuovo controller 
della famiglia pC BMS. Tra le caratteristi¬ 
che principali c’è la flessibilità di configu¬ 
razione in base alle specifiche esigenze 
delle applicazioni. Il sistema può infatti ge¬ 
stire e controllare batterie da 4 a 22 celle 
a seconda delle necessità. Usando i FET 
onbord si può controllare con precisione 
il caricamento e la scarica delle batterie. 

A seconda del controller scelto dalla fa¬ 
miglia di prodotti, le comunicazioni tra le 
batterie e il BMS funzionano tramite CAN, 
interfacce I/O o in modalità 
wireless tramite 
Bluetooth LE. ^ 

Eberspaecher 
Vecture ha re¬ 
alizzato anche 
un nuovo modulo 
batteria da 7 kWh. 

Il modulo è scalabile V 
da 12 V a 48 V. Non 
ha bisogno di periferiche e può essere in¬ 
tegrato in un’ampia gamma di veicoli. 



MOSFET a 800 V e controller PWM 
in un unico package 
Infineon Technologies ha annunciato 
i nuovi dispositivi CoolSET a frequenza 
fissa con tensione di 700/800 V. Si trat¬ 
ta della quinta generazione per questi 
componenti che riuniscono in un unico 
package i MOSFET CoolMOS P7 da 700 
V e 800 V e un controller PWM. La com¬ 
binazione fra MOSFET ad alta tensione 
con un regolatore di corrente interno in 
una configurazione cascode permette di 
avere un avvio rapido e una facile imple¬ 
mentazione della 
protezione. La piat¬ 
taforma supporta 
topologie di flyback 
isolate e non isolate 
mentre il MOSFET 
integrato supporta 
ingressi fino a 350 
V. Una particolare 
modalità di funzio¬ 
namento permette 
di ridurre le perdite di commutazione ridu¬ 
cendo la frequenza di commutazione in 
presenza di carichi medi e bassi. Oltre alle 
protezioni contro cortocircuiti, sovraccari¬ 
co e sovratensione, CoolSET è in grado 
di rilevare anche eventuali anomalie nella 
linea di ingresso. 
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Nuovi arrary di diodi TVS 
unidirezionali 

Littelfuse ha presentato gli array di diodi 
TVS SPI 053 e SPI 054. Si tratta di due 
serie di diodi TVS unidirezionali qualificati 
AEC-Q101 ottimizzati per proteggere I/O 
e le porte di alimentazione contro scariche 
elettrostatiche (ESD). Questi dispositivi 
sono interessanti perché sono unidirezio¬ 
nali e sigillati ermeticamente in package 
plastici compatti in formato 01005. Per 
le prestazioni, i nuovi array di Littelfuse 
possono assorbire strike ESD a ± 8 kV 
(SPI 053) o ± 30 kV (SPI 054) senza de¬ 
cadimenti delle presta¬ 
zioni. Inoltre, ciascun 
diodo può sopportare 
1,0 A (per SPI 053) e 
2,5 A (per SPI 054) con 
una tensione di clam- 
ping molto bassa. Per 
le possibili applicazio¬ 
ni, questi componenti 
possono essere utiliz¬ 
zati per smartphone, 
videocamere, dispositivi medici portatili, 
fotocamere digitali, dispositiv wearable, 
tablet, terminali POS e moduli di identifi¬ 
cazione. 

I moduli di alimentazione uSLIC 
per applicazioni in spazi ridotti 

La gamma si soluzioni di alimentazio¬ 
ne Himalaya di Maxim Integrated 

è stata recentemente ampliata con 
MAXM17532 e MAXM 15462, due 
moduli uSLIC (micro system-level IC) 
particolarmente compatti. Questi mo¬ 
duli di alimentazione DC-DC misurano 
infatti 2,6 x 3,0 x 1,5 mm e integrano, 
fra l’altro, un regolatore buck Himalaya 
sincrono con i FET, la compensazione e 
un induttore. La combinazione di questi 
componenti consente ai progettisti di 
utilizzare i moduli in sistemi con forti limi¬ 
tazioni di spazio, ottenendo al contempo 
la conformità agli standard meccanici 
ed EMI. I moduli regolatori buck DC-DC 
uSLIC di Maxim funzionano con un'am¬ 
pia gamma di tensioni di ingresso (da 4 
V a 42 V) e sono utilizzabili per molteplici 
applicazioni con ten¬ 
sioni di ingresso nomi¬ 
nali di 5 V, 12 V, 24 V 
e 36 V. Operano nella 
gamma di temperatu¬ 
ra compresa tra -40 e 
+125 gradi Celsius e 
l’efficienza raggiunge 
picchi del 90%. 



% 


Alimentatori AC-DC da t kW 

Mean Well ha presentato PSPA-1000, un alimentato- 
re AC-DC a singola uscita da 1 kW. Questa serie pro¬ 
pone modelli che operano con un tensioni di ingresso 
da 90 a 264 VAC e versioni con tensioni di uscita da 
12 VDC a 48 VDC. Una caratteristica particolarmente in¬ 
teressante degli alimentatori della serie PSPA-1000 è che 
è sono meccanicamente intercambiabili con quelli della serie 
PSP-600 da 600 W, consentendo quindi di sostituire la versione da 
600 W con quella da 1.000 W senza essere costretti a intervenire sugli 
spazi. Per le altre principali caratteristiche tecniche, i nuovi alimentatori di Mean Well 
hanno un'efficienza fino al 94%, una gamma di temperature operative che va da -20 a 
+70 gradi °C, funzioni di controllo remoto e current sharing fino a 4.000 W. Per le appli¬ 
cazioni, gli alimentatori PSPA-1000 sono utilizzabili, per esempio, per controlli industriali, 
motori elettrici, sistemi di comunicazione e dispositivi di rete. 



I nuovi convertitori DC/DC di Murata per applicazioni 
industriali e ferroviarie 


Murata Power Solutions ha ampliato la sua offer¬ 
ta con una serie di convertitori DC-DC incapsulati 
destinati alle applicazioni nei settori industriale, 
ferroviario e dei sistemi mobili per uso industriale 
(industriai mobility). I convertitori sono siglati IRS- 
Q48 e sono disponibili in formato 1/16 brick. La 
tensione di isolamento tra ingresso e uscita è di 
2.250 VDC e forniscono e la linea prevede moduli 
con uscite a 3,3, 5 e 12 VDC in grado di erogare 
una potenza massima di 50 W. Il range di tensioni 
di ingresso (Vin) è compreso tra 18 e 75 VDC e soddisfa i requisiti previsti da EN50155 
per le tensioni di ingresso nominali di 37,5 e 48 VDC anche in presenza di condizioni di 
brownout (cali di tensione) e di fenomeni transitori. I convertitori IRS-Q48 sono dispo¬ 
nibili in versioni con baseplate standard oppure dotato di flange per supportare varie 
configurazioni per il sistema di raffreddamento per conduzione. 



Tapas: l inverter Software Defined 

Tapas è il nome del nuovo inverter sviluppato da Siemens Corporate Technology do¬ 
tato di uno stadio di potenza trifase a 48 V con tecnologia GaN e filtri on board. Tapas 
è un dispositivo compatto, che offre una notevole versatilità dal punto di vista delle 
possibilità di impiego. I settori in cui può essere utilizzato infatti spaziano dai sistemi 
robotici agli amplificatori audio e ai droni. Una delle parti più innovative è quella legata 
all’impiego di switch con tecnologia GaN, 
che permettono di utilizzare frequenze di 
commutazione fino a 300 kHz. Un altro 
aspetto particolarmente interessante è 
che la piattaforma hardware è sempre la 
stessa, e le diverse funzionalità sono de¬ 
finite modificando unicamente il software 
(da qui la definizione di Software Defined 
Inverter). Tapas, inoltre, è compatibile con 
Raspberry PI e quindi si possono utilizza¬ 
re numerose board per realizzare le ap¬ 
plicazioni. 
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